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INTRODUCTION GENERALE 
 
Dans la zone soudano-sahélienne, les sécheresses récurrentes ayant sévies depuis les années 
1970, la pression démographique, les modèles intensifs inadaptés tentés ça et là,  ainsi que les 
systèmes extensifs de productions agro-pastoraux, ont eu pour conséquence immédiate 
d’accroître la vulnérabilité des agro-écosystèmes. En effet, la révolution verte, symbole de 
l’intensification agricole(ou d’agriculture industrialisée) reposant sur le travail du sol, sur le 
recours massif aux intrants minéraux et de synthèse d’origine industrielle (engrais, pesticides 
et énergie) et sur un petit nombre d’espèces cultivées (Sainju et al., 2003; Goïta ,2014) a eu 
pour corollaire l’augmentation des rendements des cultures céréalières (Sainju et al., 2003; 
Gomiero et al., 2011). A l’échelle mondiale, les conséquences de cette modernisation ont été 
notamment la multiplication par dix des rendements de la production céréalière et des 
superficies cultivées par exploitant, une forte augmentation de la production de l’élevage, et 
une multiplication par plus de cent de la productivité brute du travail agricole (Mazoyer et al., 
2002). En Afrique, cela a eu comme effet l’augmentation des rendements estimée à environ 
14%, mais avec en parallèle un doublement des surfaces cultivées (Soule and Gansari, 2010). 
 
Malgré cela, la nourriture ne parvient pas à tout le monde pour diverses raisons. D’ailleurs, 
entre 2012 et 2014, les estimations montrent qu’environ 805 millions de personnes sont 
chroniquement sous-alimentées avec 30% environ en Afrique et plus de 98% dans l’ensemble 
des pays en voie de développement (FAO, 2014). Malgré ces efforts et ces pratiques 
modernes, l’insuffisance d’aliments et la sous-alimentation sont des phénomènes qui affectent 
le continent africain de façon récurrente. 
 
Ce type d’agriculture engendre cependant comme conséquence la réduction de la biodiversité, 
la dégradation des terres arables, l’altération de la qualité et la quantité de l’eau et une 
contribution négative aux changements climatiques (Gomiero et al. 2011). La conséquence la 
plus caractéristique est de façon pratique, une baisse continue de la productivité des terres qui 
est la traduction d’un processus complexe de détérioration des propriétés chimiques, 
physiques et biologiques du sol (Hien, 2004). Ces dysfonctionnements sont également 
aggravés par l’impact des changements climatiques globaux (Jauffret, 2009) dont les modèles 
prédictifs s’accordent sur une augmentation probable de l’instabilité des conditions 
climatiques à travers le monde avec des sécheresses ou d’inondations catastrophiques. 
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En plus de ces perturbations climatiques et anthropiques qui se traduisent sur le 
fonctionnement des systèmes biogéosystèmes continentaux par l’accélération ou l’atténuation 
des changements engendrés par ces perturbations, il convient de noter que les milieux 
tropicaux présentent généralement des sols fragiles et des climats agressifs.  
 
Pays enclavé et fragile sur le plan écologique, le Burkina Faso n’est malheureusement pas à 
l’abri de cette tendance générale du monde agricole au Sahel. Il est même plus exposé car son 
économie à une structure essentiellement basée sur son capital « terres et/ou ressources 
naturelles ». Malheureusement, sous l’effet conjugué du climat et de l’action anthropique, ce 
capital « terres et/ ou ressources naturelles » subit une dégradation inquiétante mettant en péril 
le développement socioéconomique du pays. En effet, certaines études (Gomgnimbou et al., 
2010) ont montré que la dégradation des écosystèmes terrestres et d’une manière générale de 
l’environnement au Burkina Faso est liée aux facteurs anthropiques, notamment les activités 
agricoles. De plus, les versants présentent une hétérogénéité morpho-pédologique de l’amont 
vers l’aval marquée souvent par la présence d'une carapace ou d'une cuirasse qui limite la 
profondeur utile du sol (80 et 100 cm maximum).  
 
La présence de cette carapace ou cuirasse à faible profondeur sur près des 2/3 des glacis 
impose entre autres des contraintes au fonctionnement hydrique et à la croissance végétale de 
même que la susceptibilité des sols au ruissellement quelle que soit sa texture. Selon une 
évaluation de l’INERA en 2010, environ 24% des terres arables du Burkina Faso sont 
fortement dégradés et menacent de nuire à la qualité du milieu naturel et à la sécurité 
alimentaire du pays à moyen et à long termes. 
 
A cela, il faut ajouter le fait que les sols du pays sont caractérisés par leur pauvreté des 
nutriments, en particulier l'azote et le phosphore (Dembélé et Somé, 1991). Ils sont également 
caractérisés par une richesse en limon et en sable fin avec une mauvaise stabilité structurale, 
une faible teneur en argiles et une faible teneur en matière organique (moins de 3% sous la 
végétation et 0,7% sous cultures) (Pieri, 1989). 
 
Le défi qui se pose aujourd’hui aux acteurs de développement en Afrique subsaharienne et en 
particulier au Burkina Faso est de concilier production agricole, croissance démographique, 
protection et gestion raisonnée des ressources naturelles. En effet, les systèmes de grande 
culture doivent être mieux gérés pour qu’ils soient plus résilients, augmentent la production 
agricole, tout en conservant les ressources naturelles et la biodiversité (Koohafkan et al., 
2012). 
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L’engagement du secteur agricole vers des voies permettant de concilier plus efficacement et 
durablement les enjeux socio-économiques (notamment la compétitivité via l’augmentation de 
la production et des rendements) et les enjeux environnementaux (restauration des sols 
dégradés)  comme l’intensification écologique apparaît aujourd’hui comme une nécessité 
impérieuse.  
 
Dans ce contexte, des travaux scientifiques agronomiques combinés avec des savoirs 
traditionnels paysans ont contribué à identifier et révéler des solutions techniques innovantes. 
On peut citer entre autres: (i) l’agriculture biologique qui interdit l’utilisation d’intrants 
chimiques de synthèse et minéraux et d’organismes génétiquement modifiés (OGM), et tente 
de restaurer des cycles biogéochimiques et des processus écologiques jusqu’alors substitués 
par la technologie. Ce modèle dispose d’un label permettant de reconnaître et valoriser ces 
pratiques. (ii) l’agriculture de conservation qui est un autre modèle de production qui n’exclut 
pas complètement les intrants chimiques mais vise à en réduire l’utilisation, et qui porte 
l’essentiel de son attention sur la préservation des sols (par le non-labour, les couverts 
végétaux, etc.). Chacune de ces alternatives met l’accent sur des enjeux plus ou moins ciblés 
et ouvre dans ce cadre de nouvelles voies d’action; cependant, aucun n’est en mesure de 
répondre à l’ensemble des dégradations d’un agroécosystème (Berthet, 2013). 
 
La recherche scientifique propose un nouveau concept : l’agroécologie ou l’agriculture 
écologiquement intensive (Griffon, 2013), qui vise à concevoir des systèmes de production 
agricole s’appuyant sur les fonctionnalités offertes par les agroécosystèmes, est de plus en 
plus citée, notamment dans les travaux de recherche et par certains professionnels du secteur 
agricole, comme l’une des voies possibles (Bonny, 2010) pour la gestion de la crise liée aux 
pratiques agricoles. De plus, au niveau politique, divers instruments ont été mis en œuvre et 
entrant dans la logique de la Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements 
Climatiques et le protocole de Kyoto. Le Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) a 
même fourni une classification des services écosystémiques en quatre grandes catégories : les 
services d’approvisionnement, de régulation, culturelle et de support. En Europe, la Politique 
Agricole Commune (PAC) a mis en place depuis 2005 des aides aux agriculteurs respectant 
les bonnes pratiques agricoles et environnementales. Dans les pays en voie de développement 
en général, et au Burkina Faso en particulier, des actions publiques en faveur de la promotion 
des bonnes pratiques agricoles et la préservation de l’environnement ont vu le jour et sont 
appuyées par divers partenaires au développement.  
4 
 
 
Le pays a ainsi lancé en mars 2010, le Programme National de Partenariat pour la Gestion 
Durable des Terres dont le but est de « combattre la dégradation des terres et la pauvreté au 
Burkina Faso, à travers un aménagement durable, décentralisé et équitable des ressources 
rurales ». Un des résultats attendus du programme porte sur « la promotion des bonnes 
pratiques, équitable et intégrée des terres, incluant les pratiques innovantes et les 
connaissances locales » (MEDD, 2011). Mais ce type de programme bien qu’inclusif ne 
couvre pas tout le territoire bien que la problématique environnementale soit générale. Des 
ONG et associations prennent souvent le relais pour accompagner des communautés rurales 
dans leur quête du bien-être. C’est le cas par exemple de certains programmes surtout au Nord 
du pays et du projet BIOSOL dans la région Est du Burkina Faso. Il apparaît donc nécessaire 
de bien connaître et de comprendre l’impact des techniques agricoles pour les systèmes de 
grandes culture actuellement mises en œuvre et les trajectoires de culture des paysans. 
 
Techniquement basée sur l’utilisation mesurée des ressources locales, l’agroécologie vise à 
intégrer dans sa pratique l’ensemble des paramètres de gestion écologique de l’espace cultivé 
permettant de concilier productivité, gestion durable des ressources naturelles, sécurité 
alimentaire et développement humain tout en préservant la santé des populations ( Altieri, 
2002; De Schutter , 2010; Dufumier, 2010; Van Walsum, et al., 2014; Francis et al., 2003). 
Ces avantages sont par conséquent les socles de construction d'une agriculture plus résiliente 
(USAID, 2012).  
 
Les effets de ces pratiques agroécologiques notamment le zaï, les cordons pierreux en 
association avec la fertilisation organique sur le sol et les rendement des cultures ont été 
évalués dans la partie Ouest et Nord surtout du Burkina Faso (Yaméogo et al., 2011 ; 
Sawadogo et al., 2008). En revanche, la partie Est du pays avec des caractéristiques 
climatiques et pédologiques différentes de celles de ces zones a été très peu étudiée.  
 
Dans la partie Nord du Burkina Douamba et al. (2011) ont conduit des travaux sur l’effet des 
cordons pierreux sur la biologie du sol. Dans des conditions climatiques quasi-similaires, 
d’autres études ont été conduites de par le monde (Zhou et al., 2012; Jiang et al., 2012; Ding 
et al. , 2013; Diakhaté et al., 2016). Ces études ont révélé globalement l'effet positif de 
bonnes pratiques agricoles sur les caractéristiques de la microflore du sol. Mais dans ce genre 
de pratiques, l’effet environnemental et les habitudes des producteurs prennent également une 
place importante. De plus, l’effet combiné des différentes pratiques n’a pas été abordé dans 
les études citées ci-dessus. 
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D’où l’intérêt de cette étude dans cette zone agroécologique après plusieurs années de 
promotion de ces pratiques et le suivi de la trajectoire de culture. Elle aborde ainsi le 
problème de la dégradation des ressources naturelles en générale et celle du sol en particulier. 
Elle place également l’agroécologie ainsi que les indicateurs physiques, chimiques et 
biologiques qui peuvent en découler au centre des questions à aborder pour faire face à cette 
dégradation dans l’optique d’améliorer les productions agricoles. 
 
Ce travail a consisté dans un premier temps à faire le bilan des connaissances agroécologiques 
ainsi que les déterminants de leur adoption auprès des producteurs dans le contexte tropical et 
en particulier en Afrique de l’Ouest. Dans un second temps, il s’est agi d’évaluer l’impact de 
ces pratiques adoptées sur les caractéristiques physiques, chimiques et microbiologiques des 
sols. Enfin, l’effet de ces variations sur les rendements du sorgho, principale céréale des 
systèmes de culture étudiés, a été appréhendé. Sur la base des résultats obtenus, des 
alternatives d’amélioration ont été proposées pour l’optimisation de ces pratiques. 
 
Le premier chapitre est consacré à l’état actuel des connaissances sur la dégradation des 
sols. Les processus en jeu, les causes ainsi que les conséquences sur les sols agricoles ont été 
abordés. Dans cette même partie ont été présentés l’historique et l’évolution ainsi que les 
effets de certaines pratiques agroécologiques sur les sols. 
 
Le deuxième chapitre présente les caractéristiques agro-pédo-climatiques de l’Est du 
Burkina en général et celle de Sampieri (commune de Kantchari) en particulier qui constitue 
notre zone d’étude. Il aborde également les méthodes utilisées pour conduire l’enquête 
agronomique, les observations et mesures directes de terrain ainsi que les analyses au 
laboratoire des sols.  
 
Les troisième, quatrième et cinquième chapitres présentent respectivement les résultats de 
l’enquête agronomique, les effets des pratiques agroécologiques sur les caractéristiques du sol 
et des rendements des cultures et ceux de l’essai d’amélioration de l’effet distance entre les 
lignes de cordon pierreux. 
 
Le sixième chapitre fait une analyse critique des résultats en comparaison aux données de la 
littérature. Enfin, une conclusion générale et des perspectives mettent fin à ce mémoire. 
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CHAPITRE I: ETAT DE DEGRADATION DES SOLS 
Introduction 
Le sol est un milieu vivant d’une extrême complexité, dont il convient de mettre en valeur 
toutes les possibilités pour la maîtrise des fonctions biologiques et de production (Keilling, 
1997). La dégradation des sols constitue une menace majeure pour la vie sur terre, y compris 
pour les humains de façon directe et indirecte. La dégradation des sols résulte de divers 
facteurs, dont les activités humaines et les catastrophes induites par les variations climatiques 
telles que la sécheresse et les inondations. Pour une gestion rationnelle des sols afin de 
minimiser les risques, il s’avère nécessaire d’appréhender l’ampleur du phénomène et les 
effets sur la ressource elle-même, sur les écosystèmes et les êtres humains. 
1.1 Phénomène de dégradation des sols 
1.1.1 Fonctions du sol 
Le sol est un mélange complexe biologiquement actif de minéraux altérés, de composés 
organiques et inorganiques, d’organismes vivants, d’air et d'eau (Scottish Government, 2009). 
Ces éléments sus cités sont liés aux interactions et processus physiques, chimiques et 
biologiques qui se déroulent dans le sol. Il est considéré comme une ressource non 
renouvelable à l’échelle humaine car sa formation (pédogenèse) est un processus long et il 
faut environ 1000 à 100 000 ans suivant les conditions pour former un mètre de sol (Lavelle, 
2013). A partir de ce processus le sol acquiert des capacités et des qualités à fournir des biens 
et services aux agro-écosystèmes. Le concept de services écosystémiques est largement utilisé 
de nos jours (Dobbie et al., 2011) et se définit comme les bénéfices directs et indirects 
obtenus par les individus et la société grâce aux services fournis par les écosystèmes (MEA, 
2005). Ces services écosystemiques sont les suivants: 
 
• services d’approvisionnement : les produits obtenus à partir des écosystèmes; 
• services de régulation : les avantages obtenus à partir de la régulation des processus de 
l'écosystème; 
• services culturels: les bénéfices immatériels, tels que l'enrichissement spirituel, de la 
réflexion et de loisirs que les gens tirent des écosystèmes; 
• soutien (support) : les services qui sont nécessaires pour la production de tous les 
autres services écosystémiques. 
 
La capacité du sol à assurer ces services écosystemique
et donc également en partie aux facteurs extérieurs que peuvent appliquer les agriculteurs à 
ces sols. Et cette qualité du sol pe
fonctions (Dobbie et al., 2011).Ainsi donc le sol assumerait certaine
permettant de fournir les différents services. 
Figure 1 : Les fonctions du sol (adapté de Scottish Government, 2009)
1.1.2 Rôles du sol dans les agro
Le sol joue un rôle primordial dans 
les éléments nutritifs dont ils ont
organique que les végétaux obtiennent de
1996) nécessaires pour leur croissance. Ces éléments nutritifs ainsi produits sont soient 
directement mis à la disposition des plantes 
mis à leur disposition. 
 
Le sol joue également un rôle dans le stockage et de régulation du carbone. Essentiellement 
sous forme de matière organique, le stockage du carbone orga
l’environnement contribue à la fertilité du sols et donc à l’augmentation des production 
agricoles et autres biens (Turbé et al.,
et la biodisponibilité des principaux éléments 
s est étroitement liée à la qualité du sol 
ut être définie comme la capacité des sols à remplir certaines
s fonctions 
Ces principales fonctions sont: 
 
-ecosystèmes 
la production agricole. Il met à la disposition des végétaux 
 besoin. En effet, c’est grâce à la dégradation de la matière 
s nutriments et d’autres composés (Doran 
ou stockés dans le sol pour être progressiv
nique tout en protégeant 
 2010). Le carbone des sols affecte aussi la dynamique 
nutritifs. 
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La quantité de carbone organique contenue dans les sols est évaluée à 1 500 milliards de 
tonnes, soit environ deux fois plus que dans l’atmosphère, et trois fois plus que dans la 
végétation terrestre (Joosten, 2015 ; Arrouays et al., 2002 ; Doran et al., 1996). Suite à la 
dégradation de la matière organique, le carbone du sol est  relâché principalement sous forme 
de CO2 (Dominati et al., 2010) . En général,  le travail du sol est cité comme un facteur 
influençant cette émission (Doran et al., 1996).  
 
Le sol joue en plus un rôle majeur dans le cycle de l’eau sur la terre. La ressource en eau 
renouvelable de la planète est fournie par les précipitations annuelles (Marsily, 2013) et l’état 
de surface du sol jouerait un rôle crucial dans le devenir de l’eau qui tombe. En effet, il peut y 
avoir infiltration ou ruissellement selon les propriétés physiques des sols ainsi que la 
couverture végétative qui s’y trouve (Turbé et al., 2010). La  végétation retient l’eau, réduit le 
ruissellement et augmente donc l’évapotranspiration du sol. A l’opposé, l’absence de 
végétation favorise le ruissellement et les phénomènes connexes comme l’érosion et les 
inondations. L’eau qui s’infiltre ainsi permettra la recharge des nappes souterraines et autres 
stocks pour la consommation humaine et l’utilisation ultérieure par les plantes. 
1.1.3 Dégradation des sols 
1.1.3.1 Ampleur d’un phénomène mondial 
 
Plus qu’un support, le sol est un facteur important pour l’homme puisqu’il représente pour lui 
son milieu de vie et contribue également à la production de biens et services indispensables à 
sa survie. En effet, l’alimentation (calories) de l’homme provient à 99.7 % de la terre et à 
0.03% des océans et autres milieux aquatiques (Pimentel, 2006). Les différentes fonctions 
assurées par le sol permettent ainsi aux humains de subvenir à leurs besoins. Mais selon la 
FAO(2011), malgré le rôle primordial des terres elles ne sont pas bien gérées et sont 
actuellement dégradées à un niveau alarmant. En effet, chaque année, 12 millions d’hectares 
de terres productives sont perdus à cause de la dégradation des sols et de la désertification 
(UNCCD, 2012). Cette situation menace l’équilibre des écosystèmes et rend vulnérable de 
nombreuses populations. 
 
La dégradation des terres qui est la réduction de la capacité de la terre à fournir des biens et 
services écosystémiques sur une période donnée à l’écosystème et à ses bénéficiaires (LADA, 
2011) est un problème mondial. En effet, on estime qu'environ un quart de la superficie 
mondiale des terres est dégradé, affectant ainsi 1,5 milliard de personnes dans toutes les zones 
agroécologiques à travers le monde (Von Braun et al., 2013).  
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Au cours des 40 dernières années, environ 65% des terres arables ont été affectés par ce 
phénomène (Scherr, 1999; Bationo et al., 2007). En outre, environ dix millions d'hectares de 
terres agricoles sont perdus chaque année (Roose et al., 2008). En Afrique, la dégradation des 
terres affecte 45% des terres arables et ce fait pourrait atteindre 66% d'ici à 2025 si des 
mesures ne sont pas prises pour la limiter (UNCCD, 2011). 
 
Ce phénomène a des incidences notables sur plus de 80 pays (surtout en Afrique et en zone 
tropicale)  dans le monde et 25% des terres sont considérées comme très dégradées (FAO, 
2011). Sur cette portion de terres dégradées 45% sont des forêts, 20% des terres cultivées et 
entre 20 à 25 % des pâturages (MEA, 2005). De plus les prévisions semblent alarmistes sur la 
question de la dégradation des terres. Lors des quarante prochaines années, la perte annuelle 
des terres cultivées serait de l’ordre de 10 à 12 millions d’hectares (MEA, 2005), soit 0,7 à 
1% du capital disponible suite à une détérioration de leur qualité (forte baisse de productivité) 
ou d’un changement d’usage (Brabant et Cheverry, 2012) si aucune action n'est prise pour 
inverser ces tendances. L’activité humaine est donc un facteur majeur de la dégradation des 
sols. La dégradation des sols touche en majorité les populations rurales dans les régions 
pauvres et de forte démographie dans le monde en développement. Ces populations habitent  
pour la plupart dans les zones arides ou semi-arides qui sont sujettes à la désertification. 
D’ailleurs, ces zones comptent plus du tiers de la population mondiale, ce qui correspond à 
2,1 milliards d’êtres humains (MEA, 2005). 90 % de cette population habitent dans les pays 
en voie de développement. 
 
Parmi tous les continents, l’Afrique apparait comme le plus fragile (UNCCD, 2011). 
L’UNCCD  affirmait en 2011 que la désertification touche 45 % des terres africaines et que ce 
chiffre pourrait atteindre 66 % en 2025 si des actions ne sont pas prises pour la limiter 
(UNCCD, 2011). En 2014, on estimait que les deux tiers des terres africaines sont déjà 
dégradées dans une certaine mesure et que la dégradation des terres affectait au moins 65% de 
l'ensemble de la population africaine (UNCCD, 2014). 
1.1.3.2 Cas du Burkina Faso 
Le Burkina Faso est l’un des pays les plus touchés par le phénomène de la  dégradation des 
terres dans le monde. Il est de loin le pays le plus touché en Afrique et souffre sérieusement 
de la dégradation des terres agricoles avec plus de 20% du territoire affecté (LADA, 2011)). 
On estime à ce jour à 9 234 500 ha l’ensemble des terres agricoles dégradées avec un taux 
annuel de progression de l’ordre de 105 000 à 250 000 ha.  
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Une étude réalisée déjà 1996 estimait que les surfaces de productions dénudées sont passées 
de 375 ha environ en 1956 à 1 160 ha environ en 1990, soit une progression moyenne 
d'environ 9 % par an (Hien et al., 1996). Ces auteurs affirment en outre que cette dégradation 
des terres va bien au-delà des terres cultivées et les méthodes de conservation doivent tenir 
compte des espaces naturels et non cultivés (brousses) sous peine de voir l’ensemble du 
système agro-pastoral menacé. Le phénomène parait ainsi généralisé au Burkina Faso depuis 
bien longtemps vu le constat fait par les études aussi variées que diversifiées en terme de zone 
agro écologique du pays : dans le bassin du Nakanbé ( Hien et al.,1996) ; dans la zone Est du 
pays (Mazzucato et al.,2001) ; dans la zone de Boromo (Aurouet et al., 2005) ; dans la zone 
Nord (Bayen et al., 2011, et Sawadogo et al., 2008). Tous s’accordent sur le fait que le 
phénomène est réel au Burkina Faso même si les causes de la dégradation sont diverses. 
Cependant, pour Gomgnimbou et al. (2010), la principale raison de la dégradation des 
écosystèmes terrestres et d’une manière générale de l’environnement au Burkina Faso est liée 
aux facteurs anthropiques, notamment les activités agricoles. 
1.2 Typologie des dégradations des sols 
Toute action sur les sols les transforme qu’il s’agisse de modifications voulues, destinées à 
améliorer certains paramètres (teneur en matière organique, pH, salinité) ou propriétés 
physiques (porosité, drainage, etc.) par les pratiques agricoles. Toutefois les fonctions du sol 
peuvent se détériorer et aboutir à une dégradation des sols suite à ces interventions ou de 
façon naturelle. Selon la Convention des Nations Unies sur la Lutte Contre la Désertification 
(UNCCD) , la dégradation des sols est « la diminution ou la disparition, dans les zones arides, 
semi-arides et subhumides sèches, de la productivité biologique ou économique et de la 
complexité des terres cultivées non irriguées, des terres cultivées irriguées, des parcours, des 
pâturages, des forêts ou des surfaces boisées du fait de l’utilisation des terres ou d’un ou de 
plusieurs phénomènes, notamment de phénomènes dus à l’activité de l’homme et à ses modes 
de peuplement, tels que l’érosion des sols causée par le vent et/ou l’eau ». Bien souvent, 
intervenir sur le sol provoque différentes formes de dégradation physique, chimique et 
biologique dont les plus extrêmes se manifestent sous la forme d'érosion (Dosso, 2015).  
Elle résulte des activités humaines ou elle est un phénomène naturel aggravé par l’effet des 
activités humaines. (Brabant, 2008). Sur la base des études du Global Assessment of Human 
Induced Soil Degradation (GLOSAD) on estime que la dégradation chimique (12%) et la 
dégradation physique (5%) représentent des formes de dégradation des sols liées surtout à 
l’activité humaine. 
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1.2.1 Dégradation chimique 
 
La dégradation chimique se manifeste par la perte des éléments nutritifs, l’acidification, la 
salinisation et la pollution des sols (Lavelle, 2013; Calvet, 2003; Cheverry, 1994). Elle 
consiste en général en des processus qui causent des déséquilibres de la composition chimique 
du sol (Dominati et al., 2010). L’acidification provient de la perte irréversible ou une 
lixiviation du sol en trop grande quantité des cations minéraux (Ca notamment) (Dominati et 
al., 2010). Ce processus peut s’accompagner d’une toxicité aluminique surtout pour des sols à 
pH voisin de 5,5 (Segalen, 1973; Boyer, 1976)qui affecte fortement la production végétale ; 
d’où l’apport d’amendements calciques (chaulage) pour atténuer cette menace. Par contre, 
l’augmentation dans le sol de sels solubles (chlorure, sulfates…) peut provoquer la salinité et 
même parfois l’alcalinisation (accumulation de carbonates de sodium) (Lavelle, 2013). Ces 
processus qui peuvent être naturels sont souvent renforcés lors des opérations d’irrigation. 
Quant à la pollution, elle résulte de l’accumulation d’éléments chimiques toxiques ou qui le 
deviennent à une certaine quantité. Elle est due le plus souvent à l’emploi de produits 
chimiques dans l’agriculture ou les activités industrielles, avec leurs rejets solides, liquides et 
même atmosphériques. 
1.2.2 Dégradation physique 
La dégradation physique des sols correspond principalement à une désorganisation de leur 
structure (Dosso, 2015) empêchant ainsi  les différents transferts et processus naturels qui sont 
essentiels pour un sol en bonne santé (Turbé et al., 2010). Comme exemple de dégradation 
physique du sol on peut citer la compaction et l’encroutement ou battance (Joosten, 2015). 
1.2.2.1 Compaction 
La compaction est une réorganisation des agrégats du sol qui sont déformés où détruits sous la 
pression. Les causes les plus fréquentes sont une forte concentration de bétail et l'utilisation 
de lourdes machines agricoles et des pratiques de labour inappropriées, principalement 
menées en agriculture industrialisée (FAO, 2015 ; Lavelle, 2013).  
1.2.2.2 Encroûtement 
L’encroûtement (battance) des sols est un phénomène local à la surface du sol qui se traduit 
par une mince couche imperméable. C’est une dégradation structurale superficielle sous 
l’action de la pluie (Le Bissonnais, 1990 ; Bradford et Huang, 1992).On distingue à l’échelle 
de la parcelle et en fonction du positionnement sur les versants différents types de croûtes: les 
croûtes structurales, les croûtes de ruissellement, les croûtes d’érosion, les croûtes de 
sédimentation et les croûtes grossières
Leur apparition sur une parcelle donnée peut entrainer des conséquences tant au niveau des 
végétaux que des autres caractéristiques du sol. On peut
phénomènes suivants:  
 
• entrave à l'émergence des plantules;
•  réduction de l'infiltration
• augmentation du ruissellement 
 
Le déclenchement et la formation de ces croû
de la stabilité des agrégats, de la
2000) et des précipitations (Le Bissonnais, 2000).
ensemble de mécanismes complexe
(Figure 2). 
 
Figure 2 : Etapes de la dégradation structurale sur sol limoneux
2002) 
 
1.2.3 Erosion 
L’érosion est un phénomène naturel
la reconstitution régulière des horizons organiques 
comme un processus d’altération de la surface du sol et de modification du relief impliquan
successivement le détachement de particules de sol, leur transport sous l’action de divers 
agents exogènes (Dominati et  al.,
2010). Au niveau mondial l'érosion représente 83% des terres affe
la dégradation des sols. Elle provoque ainsi une perte de la fertilité des sols ainsi que 
diminution de leur productivité à long terme (Kiage, 2013). Le décapage de la couche
superficielle ainsi que la formation de ravine
sur le sol.  
 (Valentin, 1994). 
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Des mesures sont donc prises pour lutter comme ces différentes formes d’érosion des sols à 
travers l’adoption de méthodes culturales appropriées (apport de matière organique, non 
déchaumage, travail du sol…) et d’aménagements d’ouvrages antiérosifs (bandes enherbées, 
bassin de rétention des eaux, construction du chemin de l’eau…) (Gauvin, 2000) .Malgré tout, 
quand elle atteint un point de non-retour elle fait place à la désertification et le sol au-delà de 
ne plus remplir ces fonctions habituelles ne peut plus être restauré. Le climat peut être cité 
comme le principal facteur mais elle est accélérée par l’action de l’homme et les changements 
climatiques. 
1.3 Causes et conséquences de dégradation des sols 
1.3.1 Causes de la dégradation 
La dégradation des terres fait intervenir deux systèmes solidaires et complexes: l’écosystème 
naturel et le système social et économique (Pulido et Bocco, 2014). Elle est donc le résultat 
d’une combinaison et/ou de l’interaction de plusieurs facteurs biophysiques et anthropiques 
qui ont un effet direct sur l’écosystème terrestre (UNCCD, 2012). Cependant, Kiage (2003) 
révèle que la seule interaction entre les facteurs biophysiques peut conduire à l’érosion et à la 
dégradation des sols. Contrairement à certaines analyses qui lient la dégradation et l’érosion 
des terres à la croissance démographique avec son corollaire de production agricole, il 
apparait donc que les phénomènes naturels ont une part importante de responsabilité dans le 
devenir des terres agricoles.  
1.3.1.1 Facteurs biophysiques 
Les facteurs biophysiques, y compris la géologie, le climat, la topographie et la couverture 
végétale ont des rôles importants dans le processus de dégradation et d'érosion des sols 
(Kiage, 2013). Des régions entières peuvent avoir des prédispositions à la dégradation des 
terres en raison de leur histoire géologique (Dominati et al.,2010) indépendamment de toute 
intervention humaine. Les propriétés inhérentes des sols, telles que la texture et le type 
d’argiles, la structure, le taux de la matière organique, et les propriétés de rétention d'eau sont 
des facteurs qui déterminent son érodibilité (Kiage, 2013). De plus les caractéristiques du 
climat local. dont l’intensité, la quantité et la fréquence des précipitations ainsi que la 
température et l’ensoleillement ont un impact significatif sur les processus de dégradation et  
des services écosystémiques (Dominati et al., 2010). 
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En outre, les conditions topographiques dont la pente à travers sa longueur et la forme de la 
pente, ainsi que la présence d’éléments rocheux à la surface du sol sont des facteurs qui 
peuvent contrôler les taux d'érosion (Kiage, 2013 ; Kairis et al., 2013). 
 
Enfin, la présence ou l’absence de couvert végétal est un facteur qui peut influencer le 
phénomène de dégradation des sols. Ainsi un principe simple est que plus un sol est couvert, 
plus ce couvert est dense et permanent et plus ce sol sera protégé du pouvoir érosif des gouttes 
de pluie et des flux de ruissellement hydrique. La biodiversité de même que le type et la 
densité élevée des racines contribuent ainsi à limiter ces effets. 
1.3.1.2 Facteurs anthropiques 
Bien que des facteurs naturels entrainent la dégradation des terres, dans la plupart des cas, 
l’action de l’homme à travers les pratiques agricoles et l’utilisation des terres sont des facteurs 
majeurs de dégradation. La déforestation liée au déboisement incontrôlé pour les besoins 
énergétiques des hommes ainsi que l’expansion agricole dans certaines zones sont des 
activités qui mettent le sol à nu et provoquent une forte dégradation de ce dernier (Ozer et 
Ozer, 2005). De tous les facteurs anthropiques, le surpâturage est désigné comme une cause 
principale de dégradation (Kiage, 2013). De plus, le labour inapproprié et mal maitrisé ainsi 
que l’emploi des fertilisants minéraux, accélèrent les processus naturels d'érosion. Mais la 
plupart du temps les facteurs anthropiques sont eux aussi influencés par d’autres facteurs tels 
que la pauvreté, l’absence de garantie de l’accès à la terre à long terme, l’accès au marché et 
bien sur l’orientation politique. 
1.3.2 Conséquences de la dégradation des sols 
La dégradation des sols est un problème mondial qui nous affecte tous à travers 
l’augmentation des prix des denrées alimentaires, des conflits potentiels et de migration forcée 
ainsi que par une fourniture plus faible de services écosystémiques mondiaux, comme par 
exemple la séquestration du carbone (Lal, 2004). Elle engendre des modifications 
significatives au niveau des fonctions du sol et influence donc sa capacité à fournir les 
services écosystémiques. Ainsi, une dégradation des capacités du sol à recycler la matière 
organique perturberait sa capacité à fournir les nutriments aux plantes. Il en résulte une baisse 
considérable de la productivité des terres (Peprah et al., 2014; Turbé et al., 2010) menaçant 
ainsi la sécurité alimentaire de 9 milliards de personnes (UICN, 2012). La compaction et/ou la 
perte par exemple de la macroporosité du sol va créer une résistance à la pénétration et la 
croissance racinaire des cultures et par conséquent une réduction probable de la production 
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(De Paul and Bailly, 2005). Les conséquences sont bien sûr contextuelles et certaines régions 
surtout les plus pauvres sont affectées plus durement que les autres (Von Braun et al., 2013). 
De même, les populations les plus pauvres en général et qui n’ont que le sol pour subvenir à 
leurs besoins sont durement éprouvées. 
 
Aussi, le sol grâce à sa capacité de stockage de l’eau, sa contribution à l’évapotranspiration et 
au couvert végétal qu’il porte, régule les cycles hydriques et contribuent à la purification des 
eaux (UNCCD, 2009). Il est donc évident que sa dégradation peut diminuer l’accessibilité et 
la distribution de l’eau, de même que sa qualité pour la consommation humaine et pour les 
cultures (Peprah et al., 2014; Turbé et al., 2010).  
En effet, les phénomènes comme la compaction provoqueraient une baisse de l’infiltration de 
l’eau qui aurait à son tour une influence sur la recharge des nappes souterraines. 
 
De plus, le sol et plus globalement les écosystèmes terrestres jouent un rôle central comme 
puits de carbone en captant et en stockant celui-ci. La dégradation des sols réduit par 
conséquent l’aptitude du sol à servir de puits de carbone et ces modifications des flux de 
carbone peuvent entraîner une dérégulation du climat (Turbé et al., 2010). Tout cela à pour 
conséquence une amplification des changements climatiques et ses effets corollaire sur les 
écosystèmes, les productions agricoles et la vie des êtres humains en général.  
 
Aussi, la dégradation des sols est la cause principale de la perte de diversité biologique des 
sols. Elle s’accompagne en effet souvent d’une perte de la capacité des sols à être l’habitat 
d’une diversité d’espèces, aussi bien dans les terres cultivées que dans les zones forestières. 
 
En somme, ce phénomène à des conséquences sur l’ensemble des fonctions du sol. Elle 
favorise ainsi la destruction des écosystèmes et les risques d’insécurité alimentaire dans les 
zones durement touchées. Au-delà de ces aspects environnementaux et de sécurité 
alimentaire, la dégradation des terres occasionne également le phénomène de migration des 
populations (von Braun et al., 2013) à la recherche de nouvelles terres fertiles et de nouvelles 
bonnes conditions de vie. Enfin, les pertes de production qu’elle occasionne ont des 
répercussions sur les coûts des produits agricoles (Von Braun et al., 2013) des pays et zones 
dont l’économie est principalement tirée de la terre. 
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CHAPITRE II: L’AGROECOLOGIE 
Il est bien établi qu’en plus des faiblesses naturelles des sols, certaines pratiques agricoles 
participent à la dégradation de cette ressource. Les défis qui se posent donc au monde agricole 
est de concilier augmentation de la productivité et des productions agricoles et protection de 
l’environnement dans un contexte de changements globaux (croissance démographique, 
changement climatique). Pour cela, plusieurs alternatives ont été proposées mais les 
spécificités des zones et des agricultures font que toutes ne peuvent pas répondre aux 
situations agricoles qui se présentent. L’agroécologie qui vise à concevoir des systèmes de 
production agricole s’appuyant sur les fonctionnalités offertes par les écosystèmes est l’une 
des voies possibles (Schaller, 2013), particulièrement dans les pays émergents ou en 
développement (Altieri, 2002). Une approche agro-écologique apporte des avantages sociaux, 
économiques et environnementaux (OXFAM, 2014). Pour De Schutter (2010) l’agroécologie 
peut être la solution durable pour nourrir la planète. Elle permettrait ainsi de doubler la 
production alimentaire de régions entières en 10 ans tout en réduisant la pauvreté rurale et en 
apportant des solutions au changement climatique. 
2.1 Historique de l’agroécologie 
 
Le concept d’agroécologie a évolué dans le temps (Figure 3) dans sa mise en œuvre et dans 
ses applications et est aujourd’hui considéré comme une discipline, un ensemble de pratiques 
agricoles et un mouvement social. Selon Wezel et al.(2009) ce terme a été utilisé pour la 
première fois en 1930 par un agronome russe du nom de Bensin, pour désigner l’utilisation de 
méthodes écologiques au service de la recherche sur les plantes commerciales. A cette époque 
ce concept ne prenait pas en compte l’aspect social et se limitait uniquement à la parcelle 
agricole. En 1965, l’écologue et zootechnicien allemand Tischler publia ce qui est sans doute 
le premier livre intitulé « agroécologie » (Schaller ; 2013) dans lequel il fait une analyse des 
différents compartiments de l’agroécosystème (sol, plante, etc.) et leurs interactions, ainsi que 
l’impact de la gestion humaine des activités agricoles sur ces compartiments. Mais c’est 
cependant véritablement autour des années 1980 que ces pratiques prennent de l’ampleur avec 
plusieurs études et des approches de par le monde (Schaller, 2013). La notion d’agro-
écosystème est ainsi devenue un élément fondamental de cette approche. L'agro-écosystème 
est un produit de la modification de l’écosystème par l’homme et constitue un espace 
d’interaction entre l’homme, ses savoirs et ses pratiques et la diversité des ressources 
naturelles (UNESCO, 2009).  
La gestion durable de ces agroécosystème
était donc déjà prise en compte à cette époque (
 
A partir des années 2000, l'agroécologie a dépassé la perspective unidimensionnelle des 
agroécosystèmes pour embrasser une compréhension des niveaux écologiques et sociaux et de 
leur interaction, leur structure et leur fonction. Au lieu de
particulier de l'agroécosystème, l'agroécologie souligne l'interdépendance de tous les 
composants d'un agroécosystème et de la dynamique complexe des processus écologiques. 
L'agroécologie étudie d'une façon holistique les ag
éléments environnementaux et humains. Elle intègre à cet effet un ensemble d’acteur et de 
connaissances en interaction avec l’économie, les politiques et le social
 
Figure 3 : Evolution des approches scientifiques de l’agroécologie depuis ses débuts à l’échelle 
spatiale (Schaller, 2013 ; Wezel and Soldat, 2009)
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Au Brésil inversement, l’agroécologie est d’abord née en tant que mouvement social et ces 
actions ont stimulé les recherches sur des pratiques alternatives donnant ensuite naissance à 
une discipline scientifique. En France par contre, l’agroécologie a d’abord été perçue comme 
un modèle alternatif en agriculture: on l’entend donc plutôt comme un ensemble de pratiques. 
L’étude des pratiques agroécologiques a fait évoluer la discipline « agronomie » en France, 
avec une approche systémique et une vision holistique de l’agroécosystème. L’agroécologie 
en tant que discipline scientifique se développe peu à peu, avec une approche assez restreinte 
au paysage. Pour embrasser au moins les objectifs de notre étude, la définition suivante sera 
utilisée à savoir que l’agroécologie est une «Agriculture ou ensemble de pratiques agricoles, 
responsables et durables qui minimise les intrants, valorise les ressources naturelles et 
s’appuie sur les connaissances locales et scientifiques» (Allaverdian et al., 2014 ;Wesel et 
al.,2009). 
 
L’agroécologie peut donc être perçue comme un ensemble de pratiques et de techniques 
inspirées des lois de la nature. Elle considère que la pratique agricole ne doit pas se cantonner 
à une technique, mais au contraire envisager l’ensemble du milieu dans lequel elle s’inscrit. 
Elle intègre la dimension de la gestion de l’eau, du reboisement, de la lutte contre l’érosion, 
de la biodiversité, du réchauffement climatique, du système économique et social et de la 
relation de l’humain avec son environnement. Pour y arriver, l’agroécologie se base sur les 
principes fondamentaux suivants (Altieri et Nicholls, 2005): 
1. améliorer le recyclage de la biomasse et optimiser la disponibilité et l’équilibre des 
nutriments; 
2. assurer les conditions optimales pour la croissance des plantes par la bonne gestion de 
la matière organique et de l’activité biotique dans le sol; 
3. minimiser les pertes de flux d’énergie lumineuse, d’air et d’eau par la gestion du 
microclimat, la récolte d’eau et la gestion du sol par l’augmentation de sa couverture; 
4. favoriser la diversité génétique et des espèces dans l’espace et dans le temps; 
5. augmenter les interactions et les synergies biologiques entre les composantes de 
l’agrobiodiversité pour augmenter les processus et services écologiques clés. 
Cependant, la tendance est de résumer ces principes en deux axes fondateurs à savoir:((i) 
accroître la biodiversité dans les agroécosystèmes et (ii) renforcer les régulations biologiques 
(Doré et al., 2011; Malézieux et al., 2012). 
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L'agroécologie est donc perçue comme une façon de concevoir des systèmes de production 
qui s'appuient sur les fonctionnalités offertes par les écosystèmes avec comme objet de 
diminuer la pression sur l’environnement (ex : réduire les émissions de gaz à effet de serre, 
limiter au maximum le recours aux engrais de synthèse et aux produits phytosanitaires...) et de 
préserver les ressources naturelles (eau, énergie, éléments minéraux...). Il s'agit en somme 
d'utiliser au maximum la nature comme facteur de production en maintenant ses capacités de 
renouvellement. 
 
A l’échelle de la parcelle, l'agroécologie implique le recours à un ensemble de techniques en 
synergie et ne peut pas être assimilée à une technique particulière et unique. Elle considère en 
effet l'exploitation dans son ensemble et dans son contexte naturel. 
2.3 Pratiques agroécologiques 
Basée sur l’utilisation mesurée des ressources locales, l’agroécologie vise à intégrer dans sa 
pratique l’ensemble des paramètres de gestion écologique de l’espace cultivé permettant de 
concilier productivité, gestion durable des ressources naturelles, sécurité alimentaire et 
développement humain tout en préservant la santé des populations (Fondation GoodPlanet, 
2013). L’application de ces pratiques a des impacts différents sur le sol et sa fertilité et 
chacune répond à un ou plusieurs problèmes. De plus, ces pratiques offrent aux agriculteurs 
un meilleur contrôle et leur permettent de répondre à leurs propres besoins et d’augmenter 
leurs revenus tout en atténuant leur exposition aux chocs climatiques et en améliorant la 
résilience des agroécosystèmes (OXFAM, 2014). 
2.3.1 Fertilisation 
Les sols en Afrique de l’Ouest et donc ceux du Burkina Faso sont réputés être pauvres en 
éléments nutritifs avec une mauvaise stabilité structurale des horizons superficiels, une 
richesse en limons et sables fins, une faible teneur en argile et en matière organique 
(inférieurs à 3% sous végétation, et 0,7% sous cultures), et une faible réserve minérale (Pieri, 
1989; Saidani, 1995). Pour Lompo et al.(2009), la pauvreté des sols en matières organiques et 
en P est une contrainte à l’intensification de la production agricole au Burkina Faso. La 
réponse à cet état de fait a souvent été et reste en majorité à ce jour l’apport d’engrais 
chimiques pour accroitre les productions agricoles. Or par principe, l’agroécologie prône la 
réduction voire la suppression de l’usage des intrants chimiques de synthèse et minéraux. 
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La fertilisation est un élément central en agroécologie et le Centre d’Actions et de 
Réalisations Internationales (CARI, 2008) résume bien la question en disant qu’il faut « 
nourrir le sol pour nourrir les plantes». Pour y arriver, la fabrication du compost grâce aux 
résidus de récolte et autres matières végétales combinés avec les extrants d’élevages est 
fortement recommandée en agroécologie. La matière organique (MO) est une source 
d’énergie pour les microorganismes du sol (Culot, 2005) et un «garde-manger pour les 
végétaux» (Laboubée, 2007). Elle joue un rôle prépondérant dans la fertilité des sols (Hien et 
al., 2003) d’autant plus que sa minéralisation génère les éléments minéraux tels que N, P,K, S 
et des oligoéléments pour les plantes. Elle joue aussi un rôle fondamental dans (i) la structure 
du sol et sa stabilité (liant des particules minérales dans le complexe argilo-humique) ;(ii) la 
rétention de l’eau et sa disponibilité pour les plantes ;(iii) le stockage et la mise à disposition 
des éléments nutritifs (forte contribution à la CEC, produits de la minéralisation, etc.) ;(iv) la 
régulation du pH du sol (effet tampon) ; (v) la stimulation de l’activité biologique (substrat 
énergétique et supports) ; (vi) la rétention des micropolluants (améliorant leur dégradation ou 
rétention) (Seguy et al., 2009). Cependant plutôt que l’apport direct de la MO, l’agroécologie 
préconise la fabrication et l’utilisation du compost. Ce dernier qui est la clé de la fertilisation 
en agroécologie, s’il est réalisé dans de bonnes conditions permet d’enrichir le sol sur le long 
terme (en améliorant sa structure, sa capacité de rétention en eau), d’éliminer les organismes 
pathogènes, les graines d’adventices, d’éviter la faim d’azote (Weill et al., 2009) et de réduire 
le rapport C/N des produits (Lompo et al.,2009). De même, lorsqu’il est apporté aux sols 
cultivés, il permet une amélioration des rendements par rapport aux pratiques traditionnelles 
de fertilisations (Segda et al., 2001). Un rendement additionnel de riz de plus de 3t.ha-1 est 
atteint avec l’adjonction de la fumure organique (Segda et al., 2013). Malheureusement, il 
semble que bien souvent le compost n’est pas bien réalisé et des pertes de l’ordre de 50% de 
C, de 30 à 70% pour N et 50% pour K pour le potassium sont enregistrées. Les pertes en azote 
augmentent avec la durée du compostage et du nombre de retournement (Weill et al., 2009).  
2.3.2 Travail du sol 
L’agriculture conventionnelle basée sur le travail du sol réduit ce dernier à sa plus simple 
expression, celui de support physique pour les plantes et de réservoir d’éléments nutritifs 
(Seguy et al., 2009). L’agroécologie préconise en revanche le travail minimum du sol avec un 
labour en surface voire le zéro labour (semis direct) en laissant le soin à la mésofaune et aux 
racines des végétaux d’effectuer celui en profondeur (CARI, 2008).  
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Comparées aux modes conventionnels actuels, ces méthodes agroécologiques améliorent la 
capacité de rétention en eau du sol, les teneur en MO ainsi que les rendements agricoles 
(Abdellaoui et al.; 2011). Traoré et al.,(2012) ont tout de même montré que le travail 
superficiel du sol favorisait le développement de populations de nématodes parasites sur le 
sorgho. D’autres variantes comme le semis sous couverture végétale permanente (SCV) ont 
été expérimentées et ont donné des résultats satisfaisants (Seguy et al., 2009). Il protège le sol 
de l’érosion, et améliore sa structure physique et sa fertilité biologique (SOS FAIM, 2011). 
2.3.3 Lutte contre l’érosion et récupération des terres dégradées 
Cette lutte passe par l’amélioration de la couverture végétale des sols et l’accroissement de la 
stabilité des horizons de surface des sols instables (texture, structure, fertilité chimique). 
Diverses techniques sont utilisées.  
2.3.3.1 Cordons pierreux 
Ce sont des obstacles filtrants en pierres qui ralentissent la vitesse de ruissellement de l'eau. 
On distingue selon l’origine et le mode d’implantation le système de pierres alignées, le 
système trois pierres (système FEER) ou et le système PDS (Pierres Dressées Associées au 
Sous Solage). L’implantation de cet ouvrage permet la sédimentation des particules (sables, 
mais aussi terre fine, matière organique) en amont de la diguette et une augmentation de 
l'infiltration des eaux de ruissèlement (Lamachère et Serpantié, 1998). Il ressort des 
nombreuses études (Yaméogo et al., 2013; Zougmoré et al., 2004; Zougmoré et al.,2000) que 
ces ouvrages luttent significativement contre l'érosion des sols et grâce à leur présence le 
début du ruissellement est retardé et sa vitesse réduite. Le ruissellement sur un champ 
aménagé est réduit de 53 % (Zougmoré et al., 2004) et les pertes en terre diminuent de 21 à 
61% en fonction des écartements (entre 4 et 96 mètres) entre cordons pierreux(Zougmoré et 
al., 2000). Il s’en suit une meilleure infiltration des eaux ainsi que le dépôt des particules 
qu’elles contiennent. L'efficacité des cordons pierreux dépend donc de leur espacement et 
plus l’espace entre les lignes de pierres est réduit plus les cordons pierreux sont efficaces 
(Zougmoré, 2003). L'association d'une bonne fertilisation notamment organique augmente 
d'avantage leurs efficacités en améliorant les propriétés physiques et chimiques du sol 
(Zougmoré et al., 2004) et augmentent les rendements de l’ordre de 3 à 6 fois en zone 
sahélienne (Yaméogo et al., 2013, Zougmoré et al., 2000).  
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2.3.3.2 Bandes enherbées, diguettes filtrantes 
Ce sont des techniques également utilisées pour protéger les sols de l’érosion. Cependant elles 
peuvent être moins durables que les cordons pierreux (Hien ujet al., 2004). Zougmoré et al.,( 
2004) ont obtenu une réduction de l’érosion de 45 % grâce aux bandes enherbées. 
2.3.3.3 Paillage 
Cette technique consiste à recouvrir le sol d'une couche de 2 cm d'herbes équivalent à 3 à 6 t 
ha-1, ou de branchages ou encore de résidus culturaux (tiges de mil ou de sorgho). Elle permet 
de stimuler l'activité des termites (Hien et al., 2004) qui vont casser la croûte superficielle du 
sol en creusant des galeries sous les paillis. Il s’est avéré que cette technique donne des 
rendements en sorgho inferieurs par rapport aux autres techniques (Zai et autres) mais 
nettement supérieurs aux parcelles témoins (sans paillage, ni aménagements CES/DRS) dans 
les mêmes conditions (Da, 2008). Toutes ces techniques améliorent ainsi l’infiltration et la 
rétention de l’eau (CARI, 2008). 
2.3.3.4 Zaï 
Cette technique très vulgarisée au Burkina Faso et plus généralement en Afrique de l’Ouest 
appelée « zaï » est très souvent citée comme une alternative pour la récupération des terres 
dégradées (Roose et al., 1995). De plus en plus citée comme pratique agroécologique quand 
elle est améliorée par l’apport de compost (Morin et al., 2012). Cette technique traditionnelle 
originaire du Yatenga permet ainsi de récupérer des terres impropres à toutes formes de 
production végétale. Elle consiste en un creusage de trou d’environ 20-40 cm de diamètre et 
de 15 cm de profondeur. La terre ainsi retirée des trous est déposée en aval du trou pour 
stopper les eaux de ruissèlement et permettre une meilleure infiltration des eaux. Cette 
technique permet ainsi l’amélioration des caractéristiques physiques et chimiques (Yaméogo 
et al., 2013) du sol et l’augmentation substantielle de leur productivité agricole (Roose et al., 
1995). Et la MO associée permet un regain de l’activité biologique du sol (Roose et al., 1995).  
 
La combinaison de l’apport de la matière organique est déterminante pour l'augmentation de 
la production due à la technique du zaï. Cette augmentation dépendrait même de la nature et 
de la quantité de la MO apportée même si Roose et al., (1995) ont montré que la seule 
technique des poquets (sans aucun apport minéral ou organique) permettait, dès la première 
année, de doubler les rendements en grains du sorgho par rapport à un simple grattage manuel 
du sol à la daba. Mais la pénibilité de sa mise en œuvre est souvent évoquée comme limite à 
sa vulgarisation et sa promotion à grande échelle. L’ensemble de ces techniques en plus de 
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protéger et restaurer des terres permettent de doubler voire tripler les rendements dans les 
mêmes contextes écologiques (SOS FAIM, 2011). Mais il est apparu que ces techniques sans 
addition de nutriments n'induit pas forcement les résultats escomptés particulièrement en 
année de bonne pluviométrie (Zougmoré et al., 2004). Il s’avère donc une fois de plus que 
l’apport de MO (compost en particulier) est incontournable pour la gestion de la fertilité des 
sols. 
2.4 Déterminants de l’adoption des pratiques nouvelles 
Le choix d’un producteur (ou de tout autre acteur) d’accepter une innovation ou un 
changement dépend de plusieurs facteurs. Pour certaines technologies notamment les variétés 
améliorées la disponibilité de la semence et de l’information (Adeoti et al., 2002) peuvent être 
un facteur déterminant dans leur adoption. Mais de façon générale la perception que 
l’agriculteur a des caractéristiques de l’innovation par rapport à la technologie traditionnelle, 
l’attitude de l’agriculteur face au risque, les facteurs sociaux (âge du producteur, niveau 
d’alphabétisation, expérience dans l’activité), les facteurs institutionnels (formation et 
encadrement agricoles, accès au crédit, appartenance à un groupement coopératif), et les prix 
et revenus agricoles (Mbétid-Bessane, 2014 ; Ouédraogo, 2003) sont des facteurs clés. 
Pour ce qui est du zaï au nord du Burkina par exemple Koutou et al. (2007) ont montré que 
les variables telles que la perception des paysans et la possession ou non de matériel agricole 
et d’animaux peuvent affecter positivement l’adoption de cette technologie. Divers modèles 
sont utilisés et les prédictions sont certes variables mais tous s’accordent sur la perception du 
producteur comme facteur déterminant dans sa prédisposition à l’acceptation ou non de 
l’innovation. 
De même le niveau d’instruction, le contact avec les agents d’encadrement et les facteurs 
socioéconomiques sont déterminants dans l’adoption des technologies de conservation des 
eaux et des sols (Kebede, 2014). 
2.5 Indicateurs de fertilité des sols 
Au cours des travaux de préparation du sol, d’installation puis d’entretien des cultures, les 
paysans parcourent leurs parcelles, observent les composantes de l’agro-écosystème et 
analysent l’état de la ressource en sol à travers un ensemble d’indicateurs (Blanchard, 2010). 
Ces indicateurs, souvent propres à eux sont des critères de classification des sols basés sur la 
couleur, la texture, la topographie, les éléments grossiers, la rétention en eau, l’engorgement 
et la végétation (Kissou, 2014). De multiples définitions de ce outil sont légion à travers la 
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littérature mais nous retiendront essentiellement deux dans notre travail pour illustrer 
l’importance de ce outil d’évaluation: (i) un indicateur est une variable qui fournit des 
informations sur d'autres variables qui sont moins facilement accessibles (Briquel et al., 2001) 
; (ii) un indicateur est une grandeur qui fournit une information au sujet d’une variable plus 
difficile d’accès ou d’un système plus complexe (Le Roux et al., 2008), afin d’aider un 
utilisateur dans son action (prise de décision, construction d’un programme d’action, 
modélisation, etc.) (Bockstaller et al., 2008b). 
 
Au-delà de ces théories ils servent de guide pour prendre une décision (Zahm et al., 2008) et 
doivent être scientifiquement valables, pertinents à la question à l'étude, sensibles, facilement 
accessibles et compréhensibles(Girardin et al., 1999). 
2.6 Synthèse et objectif de travail 
Synthèse bibliographique 
Les pratiques agroécologiques constituent un moyen efficace de lutte contre la dégradation 
des sols agricoles et aussi de récupération de ceux déjà dégradés. Elles permettent aussi une 
optimisation des rendements des cultures comparativement aux pratiques traditionnelles ou 
conventionnelles. Dans cette dynamique, il est important de faire l’état des pratiques et leur 
effet en fonction des réalités agronomiques et agroécologiques des producteurs pour atteindre 
les effets escomptés. De cette synthèse il apparait les constats suivants : (i) la dégradation des 
sols agricoles au Burkina Faso est un fait réel et il entrave les efforts des producteurs. 
Cependant, il est maintenant bien établi qu’il existe des pratiques qui ont porté des résultats 
probants dans certaines zones. Mais pour ce qui est de la zone Est du Burkina très peu ou pas 
d’études sur la question ont été abordées. (ii) les effets des pratiques ont été étudiés pour la 
plupart individuellement et dans des conditions d’essai agronomique. En revanche, des 
connaissances en milieu paysan ne sont pas très rependues. De plus des combinaisons de ces 
pratiques sont également très peu étudiées. Nous nous proposons donc de combler ce vide à 
travers des analyses approfondies sur la thématique de ces pratiques dans la zone d’étude. 
Questions de recherche et hypothèses 
De cette problématique générale, naissent trois questions de recherche: 
• Les pratiques agroécologiques promues à l’Est du Burkina sont-elles adoptées et 
adaptées aux besoins des producteurs? 
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• Quels sont les effets de ces pratiques sur les caractéristiques physiques, chimiques et 
microbiologiques des sols agricoles? 
• Ces pratiques ont-elles des impacts sur les rendements des cultures pratiquées dans la 
zone? 
Ce travail de thèse s’appuie sur trois hypothèses. 
• Plusieurs facteurs interviennent dans le choix d’adoption de nouvelles techniques 
(agroécologie notamment) par les producteurs dans les exploitations agricoles 
• L’adoption des pratiques agroécologiques permet d’améliorer les caractéristiques 
physiques, chimiques et biologiques des lixisols de l’Est du Burkina Faso et enfin 
• Les rendements des cultures céréalières sont nettement augmentés grâce à l’adoption 
de ces techniques agroécologiques adaptées 
L’objectif global de notre travail est de déterminer les pratiques agroécologiques adoptées par 
les producteurs et les déterminants de leur adoption et d’évaluer leurs effets sur les sols et les 
rendements des cultures. De façon spécifiques il s’est agi de : 
• Faire l’état des lieux des pratiques traditionnelles et agroécologiques  
•  Etablir les déterminants de l’adoption de ces pratiques  
• Identifier les indicateurs  paysans de fertilité  des sols  
• Evaluer l’impact des pratiques adoptées sur les caractéristiques physiques, chimiques 
et biologiques des sols 
• Evaluer l’effet des pratiques sur les rendements du sorgho et 
• Proposer des alternatives d’optimisation des pratiques. 
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CHAPITRE III : PRESENTATION DU CADRE DE L’ETUDE: 
CONTEXTE GENERAL DE L’EST DU BURKINA FASO 
Notre travail a eu pour cadre d’étude le village de Sampieri dans la région Est du Burkina. Ce 
village a la réputation d’être un pionnier dans la pratique de l’agroécologie dans cette partie 
du pays et de disposer d’un cadre dédié à cet effet.  
3.1 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE 
3.1.1 Situation administrative 
Située à l’extrême Est du Burkina Faso, la région de l’Est couvre une superficie de 46 256 
Km2 soit 17% du territoire national. Elle est limitée au Nord-Est par le Niger, au Nord par la 
région du Sahel, à l’Ouest par la région du Centre-Est et du Centre Nord, au Sud par le Bénin 
et le Togo. Elle compte 5 provinces (Komandjari, Kompienga, Gnagna, Gourma et Tapoa), 27 
départements et 806 villages. Le recensement général de la population de 2006 (Tableau 1) 
donne à cette région une population de 1 212 284 soit 8,6% de la population totale du pays. 
Sur la base d’un taux d’accroissement de 3.1% l’an cette population s’établit à 1 645 095 
habitants en 2016. Elle a en outre la densité de population la plus faible du pays estimée à 
26,0 habitants au km². 
Tableau 1 : Répartition de la population de la région de l’Est 
Province Chef lieu Départements Villages Population (2016) 
Komandjari Fada N’Gourma 6 227 107 893 
Kompienga Bogandé 7 258 102 953 
Gnagna Gayéri 3 49 554 573 
Gourman Pama 3 40 415 162 
Tapoa Diapaga 8 232 464515 
Total 27 806 1645095 
Source: INSD 2008, DRED-Est, 2003 
Il existe une grande disparité entre les densités des populations des zones approchant 50 
habitants/Km2 (Gnagna et une partie du Gourma) et celle ne possédant que 7 habitants/Km2 
(Kompienga). Les Gourmantchés sont les populations autochtones et majoritaires. On y 
retrouve également des Peuhls installés de longue date et des Mossis fruits de l’immigration 
toujours en cours. 
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Source : DRED-Est, 2003 
Figure 4 : Carte administrative de la région de l’Est du Burkina Faso 
3.1.2 Milieu physique 
3.1.2.1 Climat 
Située entre les parallèles 11° et 13° 30’ Nord, la région Est se caractérise comme une aire de 
transition entre la zone Soudanienne au sud et la zone Sahélienne au Nord. Elle compte deux 
saisons : une saison des pluies, courte de trois à cinq mois (juin à octobre et une saison sèche, 
longue de sept à neuf mois. A l’instar des autres régions du pays, les précipitations se 
caractérisent par une grande variabilité spatio-temporelle en nombre de jours de pluies et en 
quantité d’eau tombée. La région reçoit des précipitations croissantes du Nord (600 mm) vers 
le Sud-ouest (1000 mm). En effet environ 4,60% de l’espace régional reçoit une pluviométrie 
d’environ 600 mm dans l’extrême Nord tandis que 2.95 % de l’espace régional reçoit une 
pluviométrie excédent souvent 1000 mm dans l’extrême Sud-Ouest. Cependant les 
précipitations moyennes annuelles sont de l’ordre de 800 mm.  
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Les isohyètes annuels (Figure 5) sont globalement orientés d’Ouest en Est mais présentent 
une inclinaison plus ou moins irrégulière axée Nord-Ouest/Sud-Est.  
 
Figure 5 : Pluviométrie moyenne annuelle (mm) de la région de l’Est (Source PICOFA ,2006) 
3.1.2.2 Végétation 
Trois types de végétation apparaissent dans la région de l’Est du Burkina Faso. Il s’agit de: 
• La steppe essentiellement au Nord de la province de la Gnagna. Elle est caractérisée 
par des arbustes de petite taille, clairsemés et pour la plupart épineux, et par une strate 
herbacée largement dominée par des graminées à cycle très bref. 
• La savane qui est la végétation dominante de la région. Elle couvre 90% du territoire 
régional et est presque boisée, avec une absence presque totale de la strate herbacée. 
Cependant, leur accès est en partie limité par la présence d’aires protégées et la 
progression rapide du front cotonnier (PICOFA, 2006). 
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• Les forêts limitées seulement à des galeries (Pendjari) avec une absence presque totale 
de la strate herbacée. 
En lien avec l’importante ressource forestière et des aires protégées la région abrite de 
nombreuses réserves de faune et de parcs nationaux: 
• Réserve partielle de faune de Pama : 223 000 ha 
• Réserve partielle de faune de Arly : 113 000 ha 
• Réserve totale de faune de Singou : 151 000 ha 
L’espace protégé représente environ 11,3% des réserves fauniques du pays avec une faune 
abondante et variée : buffles, hippotragues, bubales, cobs, céphalophes. Les réserves occupent 
25 % de la superficie de la province de la Tapoa. 
3.1.2.3 Hydrographie 
La région de l’Est est presque séparée en 2 parts égales entre le bassin versant des affluents du 
Niger au Nord et le bassin versant des affluents de l’Oti au Sud. La ligne de partage suit l’axe 
Koupela-Fada-Ougarou puis orientée Nord-Est_Sud-Est en suivant la ligne de crête dite de  
«la côte». On dénombre une multitude de rivières non pérennes. Dès l’arrêt des écoulements 
(octobre-février) les rivières continuent de couler à très faibles débits pour alimenter les 
marres pendant un à deux mois avant que ces marres ne s’assèchent à leur tour. On dénombre 
également plusieurs barrages exploités par les producteurs pour la production de contre 
saison. 
3.1.2.4 Sols 
On distingue différents types de sols: 
• Les sols ferrugineux tropicaux peu lessivés qui sont surtout rencontrés au centre et au 
sud de la région. Du fait du caractère ancien des matériaux qui les composent, ces sols 
sont pauvres en éléments nutritifs, avec des teneurs basses en Ca, K, K et P. Ces 
matériaux selon (Fauck, 1963; Segalen, 1967, Sattran et Wenmenga, 2002) sont: (i) 
sables, sables argileux, grès argileux soit du Continental Terminal, du Continental 
Intercalaire, ou des nappes colluvionnaires anciennes; (ii) schistes argileux plus ou 
moins graveleux, parfois micaschistes et séricitoschistes ; (iii)  granites, en particulier 
les granites calco-alcalins ; (iv)  migmatite à grain grossier ou grain fin; (v) gneiss en 
particulier ceux du Dahomey; (vi) grès siliceux; (vii) quartzites et jaspes. 
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Des techniques d’aménagement et de lutte contre l’érosion, une bonne intégration de 
l’agroforesterie, des associations et rotations de culture, avec une jachère améliorée, des 
apports réguliers de matière organique permettraient une mise en culture de ces sols en 
mil, sorgho, niébé et arachide (PICOFA, 2006). 
 
• Les sols peu évolués d’érosion, sur matériaux gravillonnaires Ces sols ont une 
profondeur insuffisante inférieure à 20 cm, avec une faible capacité de rétention en 
eau. Bien que cultivés dans certaines zones, ces sols doivent être considérés comme 
impropres à la culture. En revanche, ils peuvent être plantés par exemple en gommiers. 
Après réhabilitation et protection, ils peuvent servir de pâturage de graminées 
annuelles (en évitant la surcharge d’animaux). 
 
• Les sols bruns tropicaux sur matériaux argileux (surtout à l’Est), ont un potentiel 
chimique élevé. Ils constituent les meilleurs sols. Ils peuvent être cultivés en coton, 
sorgho, pommes de terre, manioc. Ces sols sont aussi ceux qui apportent la meilleure 
réponse à la fumure organique et/ou minérale. 
 
• Les vertisols sur alluvions ou matériaux argileux (surtout présents au Sud) ont une 
richesse minérale élevée. Cependant, leurs caractéristiques physiques imposent des 
techniques de mise en valeur particulières : sous-solage à sec et labours motteux 
périodiques et des engins de forte puissance. Avec des techniques de culture 
appropriées, ces sols permettent d’obtenir de hauts rendements. 
 
• Les sols hydromorphes à pseudogley sur matériaux à textures variées. Ils sont surtout 
présents dans l’extrême Sud-Est. Ils se caractérisent par un excès d’eau temporaire. 
Ces sols sont traditionnellement plantés en riz lorsque la quantité d’eau est suffisante. 
Ils peuvent être cultivés en maïs ou en sorgho, avec des techniques culturales 
appropriées. 
3.2 Village d’étude : Sampiéri 
Situé à l’extrême Est du Pays Sampiéri est l’un des 232 villages de la province de la Tapoa 
(chef-lieu Diapaga). Il est situé à environ 150 Km de la ville de Fada N’gourma et à 20 Km de 
la commune de Kantchari (frontière Burkina-Niger) (Figure 6).  
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Figure 6 : Situation du village dans le département de Kantchari 
Le village compte environ 1300 habitants (INSD, 2006), majoritairement des Gourmantché 
(agriculteurs) mais avec une forte communauté Peulh (éleveurs). La pratique de l’agriculture 
est de ce fait la principale activité. L’agriculture familiale avec un ensemble de petites 
parcelles d’environ 2 ha par producteur est fortement rependue. La production vivrière, 
principal mode voit se développer depuis quelques années les cultures de rentes avec 
l’installation du coton et du sésame. Le climat est de type nord soudanien avec des 
pluviométries moyennes annuelles entre 800 et 1000 mm (PICOFA, 2006).  
La saison des pluies dure 4 mois (juin à septembre) pendant lesquels tombent 90 p.c. du total 
des précipitations, avec un maximum très marqué en août. Pendant la saison des pluies, il est 
observé une baisse de la température et une augmentation de l'hygrométrie. La hauteur totale 
des pluies ainsi que leur répartition sont très irrégulières, en particulier les dates de début et de 
fin des pluies. Les précipitations constituent le facteur le plus contraignant pour la production 
végétale de par la hauteur d'eau qui tombe et sa répartition dans le temps.  
Les figures 7 illustrent les précipitations et les températures moyennes enregistrées sur une 
période de 30 ans (1986-2016). 
La station de Fada N’Gourma se caractérise par une humidité relative forte en saison 
pluvieuse et faible en saison sèche 83 p.c. et 20 p.c. respectivement (moyennes des relevés des 
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mois d'août et de janvier 2016).La moyenne sur les trente dernières années est donnée sur la 
Figure 8. 
Sur le plan géologique Sampieri est sur un socle résultant de l’alternance entre sillons 
birrimiens et des terrains granitiques (Figure 9). En outre, le village se situe dans une zone ou 
les sols sont principalement des plinthosols et lixisols (WRB, 2015).Ces sols sur matériaux 
sableux, sablo-argileux et argilo-sableux et peu évolués (Figure 10) se caractérisent par une 
accumulation et une redistribution du fer, de faibles teneurs en argile, en matière organique et 
en éléments majeurs surtout l’azote. Les caractéristiques de ces sols selon le Bunasols (2008) 
sont données dans le tableau 2. 
 
 
Figure 7 : Précipitations et températures moyennes de la Station de Kantchari sur une période 
de 30 années (1986 à 2016). 
 
Figure 8 : Humidités moyennes de la Station de Fada N’Gourma sur une période de 30 années 
(1986 à 2016). 
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Figure 9 :Carte géologique des sillons birrimiens, avec 1 : Terrains sédimentaires ; 2 : sillons 
birrimiens ; 3 terrains granitiques ; 4 : numéros de sillons, d’après (Sattran and Wenmega, 
2002) 
 
Tableau 2 : Caractéristiques des sols de Sampieri (Bunasols, 2008) 
Paramètres Argiles Sable Limon C N C/N  Pa pH 
Unité % % % mg.g-1 mg.g-1 - ppm - 
Valeur moyenne 8-10 37-51 39-55 4.5 0.4 10-13 1.4 6-6.6 
 
36 
 
 
Figure 10 : Carte pédologique de la commune de Kantchari 
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CHAPITRE IV : METHODES UTILISEES 
Les méthodes utilisées sont des méthodes classiques utilisées tant sur le terrain qu’en 
laboratoire pour déterminer les paramètres chimiques et biologiques des sols. 
4.1 Evaluation des déterminants de l’adoption des pratiques agroécologiques 
Pour évaluer les déterminantes de l’adoption une enquête agronomique a été conduite auprès 
des producteurs de Sampieri. 
4.1.1 Choix des acteurs cibles 
Le choix de Sampieri s’explique par la présence de l’Association Loos N’gourma depuis 1981 
dans divers domaines de développement notamment la santé et l’éducation au départ. Depuis 
2004 cette collaboration s’est orientée également vers la pratique d’une agriculture durable 
avec la promotion des pratiques agroécologiques. A cet effet un centre agroécologique a été 
construit à Sampieri et des acteurs locaux notamment « l’Association pour la vulgarisation et 
l'appui agro-écologique au Sahel (AVAPAS) »fondé en 1991 comme cadre de vulgarisation et 
le groupement Fiimba qui est un regroupement de producteurs pour la promotion des bonnes 
pratiques agricoles dans le village de Sampieri comme bénéficiaire sont impliqués dans cette 
activité. 
Pour ce qui est de l’enquête proprement dite le choix s’est porté sur un échantillon de 
producteurs dit modèles (selon Fiimba). Ainsi, environ 15 producteurs modèles ont été 
rencontrés et enquêtés pour une première phase. Dans un second temps un tirage au hasard a 
été effectué. L’objectif était d’avoir dans l’échantillon à enquêter à Sampieri et ses environs 
des producteurs ayant fait la formation en agroécologie et ceux qui ne l’ont pas fait (Figure 
11). Ainsi, au total une quarantaine de producteurs ont été rencontrés. 
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Figure 11 : Zone de conduite de l’enquête 
4.1.2 Paramètres considérés 
La collecte des données s’est faite par échange direct avec le chef de l’exploitation agricole 
suivi d’observation de parcelles chez les producteurs modèles. Ainsi, grâce à une fiche 
d’enquête agronomique (Annexe 1) des informations sur les caractéristiques socio-
économiques du chef d’exploitation (âge, statut social. taille de l’exploitation, nombre de têtes 
d’animaux), les généralités sur la pratique de l’agroécologie (connaissance de la pratique, les 
techniques apprises et mise en œuvre, les modes de fertilisation...) et les possibilités 
d’amélioration des pratiques agricoles. 
4.1.3 Modèle utilisé 
4.1.3.1 Spécificité du modèle 
Théoriquement, l’adoption des techniques agroécologiques peut être considérée comme une 
fonction à plusieurs variables. Elle peut être définie comme suit : Adoption=f (âge, actifs, 
niveau d’instruction, formation, matériel, nombre de bovins, nombre de petits ruminants, 
perception, superficie). 
Le modèle Logit qui est généralement utilisé dans les études d’adoption des techniques de 
conservation des eaux et des sols (Sidibé, 2005 ; Koutou et al., 2007) a servi à l’estimation 
des équations pour l’adoption des techniques agroécologiques dans notre étude. Les variables 
explicatives sont consignées dans le tableau 3. 
Sampieri Centre 
Vers Kantchari 
Kankangou 
Gaadogou 
Côté Barrage 
Vers Ouagadougou 
4.1.3.2 Méthode d’estimation 
L’adoption a été définie comme le producteur qui utilise l’une des
indépendamment de la quantité 
comme variable dépendante qualitative d
 
où  
 i :  ième observation dans l’échantillon, 
Pi : probabilité qu’un individu face un choix donné Yi, 
E : base du logarithme népérien,
Xi : vecteur des variables exogènes,
α: constante  
 β: coefficient associé à chaque variable explicative Xi à estimer.
 
Dans ce modèle un coefficient positif signifie que la probabilité augmente avec 
l’accroissement de la variable indépendante correspondante (Neupane 
Tableau 3 : Liste des variables explicatives du modèle d'adoption
Variables Types 
Age Quantitative
Sexe Qualitative 
Niveau d'instruction  
Aucun 
Qualitative Primaire 
Secondaire 
Nombre d'actifs Quantitative
Matériel Quantitative
Formation Quantitative
Nombre de bovins Quantitative
Nombre de petit 
ruminant 
Quantitative
Perception Qualitative 
Superficie Quantitative
 
 pratiques agroécologiques 
de pratiques adoptés. La décision d’adopter est considérée 
ans une régression dont la valeur est 0 ou 1.
 
 
 
 
 
et al., 2002)
 
Mesures 
 Détermine le nombre d'année du chef de ménage
Désigne le sexe du chef d’exploitation 
Détermine le niveau scolaire de ménage 
 
Mesure le nombre d'actifs travaillant effectivement dans les 
parcelles du chef de ménage (CM) 
 
Détermine si le CM ??? a du matériel pour le compostage et 
autres activités telles que le zaï et le CP. Elle prend la valeur 1 
si oui et 0 sinon 
 
Indique si oui ou non le CM a eu une formation sur la mise en 
œuvre de la technique. Elle prend la valeur 1 si oui et 
 Désigne le nombre de bovins qui appartiennent au CM.
 
Désigne le nombre de petits ruminants (caprins et ovins) qui 
appartiennent au CM. 
Indique la perception qu'a le chef de ménage sur l'impact de la 
technique sur les rendements. Elle prend la valeur 1 si bonne 
perception et 0 sinon. 
 Désigne la superficie totale exploitée par le CM.
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0 sinon; 
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4.1.3.3 Hypothèses du modèle d’adoption 
Sur la base de la revue de littérature et des caractéristiques de notre zone d’étude, nous nous 
sommes fixés quelques hypothèses (Tableau 4) que nous allons essayer de vérifier. 
Tableau 4 : Détails des hypothèses du modèle sur l'adoption des techniques agroécologiques 
Variables Effets supposés 
Capital humain 
Age Négatif 
Sexe Positif 
Niveau d'instruction 
Aucun Négatif 
Primaire  Positif 
Secondaire Positif 
Formation sur une ou des techniques agroécologiques Positif 
Perception 
Perception Positif 
Taille de l'exploitation 
Nombre d'actifs Positif 
Superficie Négatif 
Matériel  agricole 
Matériel travail du sol 
Matériel compostage Positif 
Cheptel 
Nombre de bovins Positif 
Nombre de petit ruminant Positif 
4.2 Appréhension des indicateurs paysans de fertilité des sols 
A la suite de l’enquête agronomique et grâce aux différentes observations une collecte des 
informations sur les indicateurs retenus pour évaluation a été élaboré. Ces indicateurs 
identifiés (Tableau 5) ont été ainsi suivis à diverses étapes du cycle cultural grâce à une fiche 
de suivi des indicateurs (Annexe 2). 
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Tableau 5 : Indicateurs de fertilité des sols selon les producteurs 
 Préparation du sol 
Cycle cultural 
levée 
Phase de 
croissance 
Récolte 
Indicateur
s 
Couleur du sol Taux de levée Taille des plants 
Productio
n 
Présence termites/ 
termitière 
Vitesse de 
croissance 
Couleurs des tiges et 
des feuilles 
Taille des 
épis 
Présence vers de 
terre 
Humidité/Sécheress
e du sol 
Humidité/Sécheress
e du sol 
Taille des 
tiges 
Humidité/Sécheress
e du sol 
Trace d’érosion 
Vitesse de 
croissance 
- 
- 
Présence 
d’adventices 
Trace d’érosion - 
4.3 Taux d’humidité des sols sur le terrain 
Pour réaliser ces mesures, un tube en polycarbonate (SDEC France) de 4 cm de diamètre et de 
1,5 m de longueur (Figure 12a) a été implanté au niveau de chaque parcelle des différents 
traitements. Les mesures ont été réalisées une fois en saison sèche et une fois en saison 
humide. Elles sont réalisées grâce à une sonde TDR (réflectomètre temporel ou Time Domain 
Reflectometer en anglais) TRIME-pico 32 avec lecture directe du taux d’humidité (Figure 
12b). Les valeurs sont relevées à chaque 10 cm de la base du tube vers le sommet. La sonde 
donne également les valeurs de la conductivité électrique et de la température du sol. 
 
Figure 12 : Implantation du tube (a) et mesure d’humidité au champ (b) ( Sampieri 2014, Auteur 
Coulibaly Aboubacar) 
a b 
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4.4 Prélèvement des échantillons de sols et analyse au laboratoire 
A la suite de l’ouverture des fosses pédologiques, des échantillons de sol ont été prélevés sur 
chaque parcelle identifiée par traitement. Des échantillons de croute ont été également 
prélevés. 
4.4.1 Méthodologie de prélèvement des échantillons de sol et des croûtes 
4.4.1.1 Caractérisation pédologique du site 
Trois fosses pédologiques tous situé dans le mis glacis ont été ouvertes (Annexe 3) dans la 
brousse tigrée/savane non exploité ou exploitée depuis plus de 10 ans et décrites avec leur 
environnement. 
4.4.1.2 Comparaison des effets des pratiques agroécologiques et traditionnelles 
Comme indiqué au chapitre précédent, l’enquête préliminaire réalisée auprès des paysans a 
permis d’appréhender la typologie des exploitations et les systèmes de culture et les 
principales pratiques culturales. Les traitements suivants ont été identifiés: 
 Cordon pierreux +compost (CP+C), 
 Zaï+cordon pierreux +compost (Z+CP+C), 
 Témoin Absolu (TA) : parcelles sans pratiques agroécologiques et  
 Végétation naturelle (VN) : brousse tigrée/savane jamais exploitée ou non exploitée 
depuis plus de 10 ans. 
 
Les 2 premières pratiques (CP+C et Z+CP+C) correspondent aux pratiques agroécologiques 
tandis que la troisième (TA) correspond au traitement sans pratiques agroécologiques et avec 
l’application des pratiques traditionnelles (grattage). 8 parcelles par traitement toutes situées 
sur le glacis pente moyenne dans le bassin versant de Sampieri ont été identifiées pour les 
prélèvements de sols. Les prélèvements ont été effectués en janvier 2015 et février 2016 dans 
les couches 0-10 cm et 10-20 cm. Pour chaque traitement et par couche 3 échantillons 
élémentaires d’environ 1 kg ont été collectés puis poolés ensuite pour former un échantillon 
composite de sol. Au total 52 échantillons ont été ainsi obtenus.  
Tous les échantillons de sol ont été séchés à l’air ambiant puis tamisés à 2 mm et conservés 
pour les différentes analyses au laboratoire 
Les composts utilisés dans les parcelles amendées ont été également prélevés et analysés. 
4.4.1.3 Essai cordons pierreux 
L’objectif de cet essai est de vérifier
de la fertilité des sols des cordons pierreux à l’intérieur de bandes établies par les producteurs 
à des fins d’amélioration. Les prélèvem
l’organisation du paysan, les parcelles
moyenne sont subdivisées en trois 
parcelle des échantillons de sol sont prélevés à des distances régulières allant de 0 à 15 mètres 
dans un premier temps pour l’ensemble des trois parcelles. Dans un second temps un 
prélèvement complémentaire à l’intér
parcelle. Ces prélèvements sont réalisés dans
échantillons de sol ont été prélevés à l’intérieur des 
pierreux, soit 36 échantillons pour la parcelle P1 et 42 pour les parcelles P2 et 
échantillons composites de sol 
fonction de la distance de prélèvement pour obtenir au total 40 échantillons. Les 
de sol ainsi constitués ont été séchés
physiques, chimiques et microbiologiques.
Figure 13 : Parcelles aménagées en cordons pierreux
4.4.1.4 Prélèvement des croûtes 
Les échantillons de croûtes de sol 
intermédiaire (glacis pente moyenne
 l’uniformité de l’effet sur le contrôle du ruissellement et 
ents de sols ont été réalisés en 2016.
 aménagées en cordons pierreux sur le 
parcelles P1, P2 et P3 (Figure 13). A l’intérieur de chaque 
ieur des parcelles P2 et P3 est réalisé jusqu’en bout de 
 les couches 0-10 et 10-20 cm. 
parcelles délimitées par les cordons 
sont ensuite réalisés avec ces échantillons élémentaires en 
, tamisés à 2 mm, puis conservés en vue de
 
 et plan de prélèvement 
analysés ont été prélevés dans les parcelles situé
) du bassin versant (Figure 14) de Sampieri. Il s’agit de 
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 Suivant 
glacis pente 
Au total.120 
P3. Des 
échantillons 
s analyses 
 
es en zone 
parcelle cultivées sous les traitements 
cordon pierreux plus compost (
absolu (TA) et végétation naturelle ou brousse tigrée (VN). 
Figure 14 : Zone de prélèvement des échantillons dans le bassin versant de Sampieri
 
Pour chaque parcelle ainsi identifiée 
sèche 2014 pour les observations.
supérieure du sol à environ 5 cm de profonde
boite en plastique pour éviter la destruction de l’agrégat
analyses. 
4.4.2 Analyses au laboratoire des sols
4.4.2.1 Granulométrie 
La détermination de la composition granulométrique qui permet ensuite de connaitre la 
texture du sol est une analyse importante puisqu’elle influence de façon primordiale les 
comportements physiques et mécaniques du matériau sol et toutes les propriétés liées à la 
teneur en eau et aux mouvements de celle
expérimental code 1067 mis au point par l’entreprise LaMotte a été utilisé pour la 
détermination des différentes fractions granulométriques de la terre fine. Ce test est conçu 
pour séparer la terre en trois fractions minérales de base indépendamment des éléments 
grossiers supérieurs à 2 mm (Duchaufour, 1997). Selon le diamèt
granulométriques suivantes sont retenues:
• sable: 2 mm à 50µm,  
• limon: 50 µm à 2 µm 
• argile inférieur à 2µm.  
zai plus cordon pierreux plus compost (Z+CP+C), 
CP+C) ainsi que des échantillons des traitements témoin 
 
un échantillon de croûte a été prélevé durant la saison 
 Pour cela une pioche est utilisée pour décaper la partie 
ur. L’échantillon ainsi prélevé et mis dans 
 lors du transfert au labo pour les 
 
- ci (Pansu et Gautheyrou, 2003). Le kit 
re les fractions 
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Le temps nécessaire pour que les particules du sol de tailles différentes se décantent dans les 
tubes de séparation du sol constitue la base de ce test. Différents traitements préalables 
servent à obtenir une bonne dispersion des particules de l’échantillon. Ainsi, une longue 
agitation dans l’eau avec un dispersant permet de séparer les particules de sable et de limon 
du reste de la solution. Ensuite, une solution de floculation permet la décantation de la phase 
argileuse de l’échantillon. À partir de la quantité de matières recueillies dans chaque tube, le 
pourcentage de chaque fraction dans l'échantillon de sol d'origine est ainsi déterminé. 
4.4.2.2. Diffraction aux rayons X de la fraction argileuse des sols 
4.4.2.2.1 Principe 
Le tube à rayons X (Figure 15) est la source des rayons X : à l’intérieur, un filament 
généralement de tungstène est porté à incandescence par un courant électrique. Les électrons 
créés sont accélérés par un wenhelt (pièce métallique portée à un potentiel négatif sur le trajet 
des électrons). Le bombardement électronique sur l’anode (plaque métallique) produit une 
émission électromagnétique dans le domaine X (transformation d’énergie cinétique en énergie 
électromagnétique). Les rayons X constituent moins de 1 % du faisceau, c’est pourquoi le 
tube, protégé par du plomb absorbant les X, possède des ouvertures en Be, transparentes aux 
rayons X de différentes longueurs d’onde. 
 
Figure 15 : Schéma du tube (Serna et al., 2014) 
Le détecteur reçoit une certaine quantité de photons X qu’il va compter et transformer en 
intensité électrique.  
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L’échantillon est placé à l’horizontale et est immobile (Figure 16). Seuls le tube et le 
détecteur vont bouger, symétriquement autour de l’échantillon. 
 
 
 
Figure 16 : Chambre de rayons X (Serna et al., 2014) 
Lorsque le tube envoi des rayons X sur un matériau, celui-ci renvoi un rayonnement 
secondaire de longueur d’onde similaire à celle du rayonnement primaire. Le phénomène de 
diffraction va apparaitre: c'est-à-dire que les rayonnements secondaires vont soit être en 
opposition de phase et  s’annuler (interférences destructives), soit être en phase et 
s’additionner (interférences constructives). On observe dans ce cas un pic de diffraction ou 
réflexion de Bragg. La loi de Bragg exprime les conditions nécessaires pour obtenir un pic en 
diffraction des rayons X: 
2dsinθ=n.λ 
Avec : 
d = distance inter réticulaire, c'est-à-dire distance entre deux plans cristallographiques  
θ, angle de Bragg = demi-angle de déviation (moitié de l'angle entre le faisceau incident et la 
direction du détecteur) 
n = ordre de diffraction (nombre entier)  
λ = longueur d'onde des rayons X 
 
La position d’un pic de diffraction est donc déterminée par la distance inter réticulaire entre 
deux plans d’atomes du réseau cristallin du matériau. L’intensité relative des pics de 
diffraction d’un matériau dépend de la proportion de ses types d’arrangements 
cristallographiques et qui est, statistiquement, la même lors de chaque passage de 
l’échantillon dans l’appareil. C’est pourquoi un diffractogramme est un identificateur d’un 
matériau.  
4.4.2.2.2 Mesures réalisées 
La phase argileuse obtenue après l’analyse granulométrique est laissée dans la solution de 
floculation un temps suffisant (72 h) pour le dépôt complet des argiles granulométriques. 
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Après cette argile est purifiée par lavage à l’eau déminéralisée et centrifugation successive. Le 
mélange ainsi obtenu est déposé sur une lame en verre rainurée et gardé 24 h environ sous 
lumière pour sécher. La lame ainsi préparée est introduite ensuite dans l’appareil pour les 
analyses. Pour confirmer la présence probable des différents types d’argiles à travers les 
diffractogrammes une série de traitements a été réalisée sur un certain nombre d’échantillons.  
Pour confirmer par exemple la présence  de kaolinite, l'échantillon "VN1" a été chauffé à 
480°C pendant 2h, puis à 510°C pendant 2h. La réflexion à 12,3° 2téta (d=0,72 nm), 
caractéristique de la phase kaolinite disparait à 510°C. Ceci est bien en accord avec le 
comportement thermique d'un kaolin. Ensuite, pour confirmer la présence des smectites le 
même échantillon a été placé sous atmosphère d'Ethylène Glycol toute une nuit afin de 
confirmer une présence éventuelle de phase gonflante (type smectite). On observe pour une 
réflexion à 5,9° en 2téta (soit d = environ 1,5nm) qui se déplace vers 5,2° 2téta (environ 
1,7nm), ce qui confirme la présence de smectite. 
4.4.2.3 pH et conductivité des sols 
4.4.2.3.1 Mesure du pH-eau et pH-KCl 
La mesure du pH d’une suspension d’un échantillon de sol dans l’eau rend compte de la 
concentration en ions H3O
+ à l’état dissocié dans le liquide surnageant et s’exprime selon une 
échelle de 0 à 14. Pour déterminer le pH nous avons utilisé la méthode de lecture directe à 
l’aide d’un pH-mètre électrique (sonde multiparamètres WTW 1970i). Un mélange 
échantillon/eau distillée (ou KCl de concentration 1 Mole/litre) dans un rapport pondéral terre 
fine/eau = 1/2.5 soit 5 g de sol pour 12,5 ml d’eau (KCl) distillée est mis à agitation une heure 
environ.  
Après décantation du mélange la valeur du pH est obtenue en mesurant une différence de 
potentiel en volts à l’aide d’une électrode de verre. L’appareil convertit directement cette 
différence de potentiel en valeur de pH. Pour calibrer l’appareil, deux solutions de pH 
connues 4 et 7 ont été utilisées. 
 
En ce qui concerne les horizons des sols, le référentiel pédologique propose 7 « domaines » de 
pH dans l’eau : hyper-acide, très acide, acide, peu acide, neutre, basique, très basique (Baize, 
2006). 
 
La différence entre pH-eau et pH-KCl donne une bonne idée de l’acidité potentielle du sol. 
On calcul la différence entre les deux pH: 
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Potentiel d'acidification= pHeau-pHKCl 
Les risques d'acidification du sol sont variés selon l'écart entre le pH-eau et le pH-KCl: 
• Écart < 0,19: pas de potentiel d’acidification; 
• Écart compris entre 0,2 et 0,5: faible potentiel d’acidification; 
• Écart compris entre 0,51 et 0,99: potentiel d'acidification moyen; 
• Écart > 1: fort potentiel d’acidification. 
4.4.2.3.2 Conductivité électrique 
La conductivité électrique des sols détermine leur degré de salinité. Elle permet de mesurer la 
concentration en ions dans la solution du sol en utilisant la propriété qu’ont les solutions 
aqueuses de conduire l’électricité proportionnellement à leur concentration en ions. Mais elle 
ne permet pas de connaitre la nature des ions présents. Dans notre étude cette mesure a été 
effectuée simultanément au pH eau dans la même solution de sol (rapport pondéral terre 
fine/eau = 1/2.5 soit 5 g de sol pour 12,5 ml d’eau) préparée à cet effet.  
4.4.2.4 Pyrolyse flash 
Cette méthode (Pyroliseur Flash 2000 EA Experience Thermofischer) a été utilisée pour 
déterminer la teneur en azote total. L’échantillon de sol a d’abord été broyé pour que le 
diamètre des particules n’excède pas 160 μm puis placé dans une capsule d’étain et introduit 
dans un four à haute température (900 °C) traversé par un courant d’hélium, un apport 
d’oxygène provoque une combustion totale. La teneur totale en N est quantifiée par 
chromatographie gazeuse après une calibration appropriée avec des substances de 
composition connue en N. Dans notre cas, cette substance dite standard est la sulfanilamide. 
4.4.2.5 Carbone organique 
L’analyse du carbone organique présent dans les échantillons de sol a été réalisée par la 
méthode Rock-Eval (Lafarge et al., 1998 ; Disnar et al. 2003). Elle consiste à chauffer et à 
craquer thermiquement (de 300 à 650 °C) dans un premier temps un échantillon de sol 
(100mg) sous une atmosphère inerte d’hélium ou d’azote. Les effluents produits durant cette 
pyrolyse sont quantifiés en continu par un détecteur à ionisation de flamme « FID » (Flame 
Ionization Detector) qui détecte les effluents hydrocarbonés et deux cellules infra-rouges qui 
enregistrent les CO et le CO2 produits au cours de la pyrolyse. Le résidu de pyrolyse est 
ensuite soumis à une augmentation progressive de la température de 300 °C jusqu’à 850 °C, 
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mais cette fois sous air, ce qui permet son oxydation. Le CO et le CO2 qui sont émis par la 
matière organique et les carbonates en phase d’oxydation, sont alors détectés en continu, par 
les cellules infra-rouges.  
En plus de la teneur en carbone organique, divers paramètres vont par la suite être calculés ; il 
s’agit de  IH et IO, respectivement indices d’hydrogène et d’oxygène, permettant de définir 
l’état de la matière organique. 
 
Le rapport C/N (carbone organique/azote) est ensuite calculé. Selon Baize (2000), les 
interprétations suivantes peuvent être retenues: 
 
• C/N< 15: production d'azote, la vitesse de décomposition de la matière organique 
s'accroît. Elle est à son maximum pour un rapport C/N= 10; 
• 15< C/N< 20: besoin en azote couvert pour permettre une bonne décomposition de la 
matière carbonée; 
• C/N> 20: Pas assez d'azote pour permettre la décomposition du carbone (il y a 
compétition entre l’absorption par les plantes et la réorganisation de la matière 
organique par les micro-organismes du sol, c'est le phénomène de "faim d'azote"). 
L'azote est alors prélevé dans les réserves du sol. La minéralisation est lente et ne 
restitue au sol qu'une faible quantité d'azote minéral. 
4.4.2.6 Détermination du phosphore assimilable 
4.4.2.6.1 Extraction du phosphore assimilable 
La méthode utilisée consiste à produire un extrait de sol contenant le phosphore assimilable. Pour 
cela on utilise une solution dite * solution universel d’extraction* contenue dans le kit 
expérimental code 5227-J mis au point par l’entreprise LaMotte. Il s’agit pratiquement 
d’introduire 4 gramme de sol dans 14 ml de la solution d’extraction universel.  
Mettre à agitation durant 1 mm et filtrer le surnageant. La solution de sol ainsi obtenue est 
utilisée pour le dosage du phosphore assimilable. 
4.4.2.6.2 Dosage du phosphore assimilable 
Afin de doser le phosphore assimilable contenu dans la solution extraite comme indiqué plus 
haut, une préparation supplémentaire est faite. Ainsi, dans le surnageant obtenu les réactifs 
suivants sont rajoutés: 
 2 ml du réactifs sulfomolybdique à 37,5 g.L-1, puis agité; 
 0,5 ml d’acide L(+) ascorbique en solution 0,1 mol.L-1, puis agité. 
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Le mélange est ensuite porté au bain marie à 60°C pendant une heure à l’abri de la lumière 
vive. Le dosage est ainsi fait dans ce mélange par mesure de la densité optique au 
spectrophotomètre (Spectrophotomètre Evolution 200 Thermo Fisher) à la longueur d’onde de 
815 nm. 
4.4.2.7 Détermination de la CEC 
La capacité d’échange cationique (C.E.C.) d’un horizon ou d’un échantillon de sol représente 
la quantité de cations que le sol peut retenir sur son complexe adsorbant, à un pH donné. Il 
s’exprime en centimole équivalent de charge par kilograrmme de sol (1 cmol+/kg =1 méq/100 
g). Le phénomène d’adsorption est un phénomène de surface, sans réaction chimique ; les 
cations ne sont que momentanément fixés et demeurent échangeables. 
 
Le protocole utilisé dans ce travail repose sur les travaux d'Amman et al. (2005) sur la 
détermination de la CEC avec un complexe de cuivre. Le but est, de déterminer la 
concentration exacte d'ion Cu2+ dans une solution initiale de [Cu(trien)]2+ 0,01M pour 1 L et  
les concentrations en Cu2+ dans la solution surnageant récupérée après l'échange avec le sol. 
Pour cela 100 mg de sol sont introduit dans 8 ml de solution [Cu(trien)]2+ et l’ensemble est 
agité pendant une nuit sur agitateur à rouleaux puis centrifugé à 7000 rpm pendant 15 
minutes. 3mL de la solution surnageant sont récupérées pour doser les ions Cu2+. 
 
Pour notre expérience ce dosage a été réalisé par absorption atomique à flamme (Spectromètre 
d’Absorption Atomique HITACHI Z-8100). La CEC est déterminée par calculs à partir des 
résultats de l’absorption atomique ainsi qu’il suit : 
 
- Calcul de la quantité d’ion cuivre initiale de la solution du complexe en en Cmol+  à 
partir de la concentration donnée par l'AAS (en ppm/mg/L) : 
Cu
trienCudilutioni
iCu
M
VfCu
Q
×
×××
=
1000
][2 )(    (1) 
Avec :  [Cu]i : concentration en cuivre de la solution initiale en ppm 
  fdilution : facteur de dilution des solutions pour le dosage 
  VCu(trien) : volume de la solution de complexe mis avec l'échantillon en mL
  MCu : masse molaire du cuivre (63,546 g/mol) 
- Calcul des concentrations en cuivre en meq/L dans les solutions surnageantes 
récupérées 
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M
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=
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Avec :  [Cu] : concentrations en Cu2+ données par l'AAS en ppm 
  fdilution : facteur de dilution des solutions pour le dosage 
  MCu : masse molaire du cuivre 
- Calcul de la quantité de Cu2+ dans la solution surnageante en meq : 
 
1000
][ )(/ trienCuLmeq
Cu
VCu
Q
×
=      (3) 
Avec :  [Cu]meq/L : concentrations en cuivre en meq/L dans les solutions surnageantes 
récupérées (résultat de (2)) 
  VCu(trien) : volume de la solution de complexe mis avec l'échantillon en mL 
- Calcul de la quantité d'ions cuivre fixée en meq : 
Q Cu fixéé=QCui - QCu                      (4) 
Avec :     QCu : quantité de Cu2+ dans la solution surnageante en meq (résultat (3))  
            QCui : concentration en cuivre initiale de la solution du complexe en meq (résultat (1)) 
- Calcul de la quantité d'ions cuivre fixée en meq/g : 
néchantillo
meqCufixée
Cufixée
m
Q
Q
1000)( ×=      (5)  
Avec : QCu fixée : quantité d'ions cuivre fixée en meq (résultat (4)) 
  méchantillon : masse de la prise d'essai en mg 
La CEC s'exprime en Cmole+/ kg de sol d'échantillon calciné donc pour connaître la CEC 
exacte, il faut se rapporter à la masse d'un échantillon après calcination. Pour cela il faut 
calculer la masse de l'échantillon après calcination à l'aide de la perte au feu : 
0
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Avec : m échantillon : masse initiale de l'échantillon en mg 
  m0 : masse initiale avant perte au feu en mg 
  m1 : masse après perte au feu en mg 
..
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Avec : CEC en cmole+/ kg de sol 
 QCufixée : quantité d'ions cuivre fixée en meq (résultats (4)) 
 méchant.calc. : résultat (6) 
4.4.2.8 Détermination des cations échangeables
La méthode utilisée pour ce dosage est celle dite à l’acétate d’ammonium. Pour cela une 
solution d’acétate d’ammonium 1 molL
qu’après saturation du sol par les cations 
échangeables sont déplacés et passent dans la phase liquide o
réaction qui se produit est la suivante:
 
Pour cela, on mélange 10 g de terre fine avec 25 mL d’acétate d’ammonium dans un bécher 
de 100 mL. On homogénéise le mélange et le laisse en contact une nuit. On passe le mélange 
par la suite à agitation puis on laisse se décanter et 
liquide 125 mm). On répète l’opération trois fois en laissant en contact 15 mm entre chaque 
extraction. On réunit ensuite les trois portions puis on complète à 100 mL avec de l’eau 
déminéralisée. On effectue le dosage des différents ions dans cette solution 
chromatographie ionique (Dionex ICS 1100)
4.4.2.9 Méthodes d’analyse des croû
4.4.2.9.1 Cryo-MEB à émission de champ
Les observations par Cryo-MEB
électronique à émission de champ de type HITACHI S
préparation de type Polaron LT 7400 (Quorum Technologie) au Centre de Microscopie 
Electronique (CME) de l’Université d’Orléans. 
4.4.2.9.1.1 Principes généraux du cryo
champ 
L’utilisation d’un tel système de cryo
la texture organo-minérale naturelle des échantillons mais également la micromorphologie des 
composants organiques et les relations structurales avec les minéraux 
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ces tensions d’accélération, très inférieures aux tensions de travail des MEB conventionnels, 
les électrons moins pénétrants fournissent une image plus représentative de la surface de ces 
échantillons (Défarge et al., 1999).  
La méthode de cryo-fixation consiste à solidifier l’eau contenue dans l’échantillon permettant 
ainsi d’immobiliser les constituants. Cette congélation se réalise de manière ultrarapide dans 
un liquide de conductivité thermique élevée (azote pâteux). L’extraction de l’eau rend cette 
immobilisation permanente. La méthode de cryo-fixation permet la non-modification de la 
morphologie initiale de l’échantillon. La congélation de l’échantillon entraîne la cristallisation 
de glace en surface. Celle-ci cristallise soit sous forme de gros cristaux hexagonaux, soit sous 
la forme de cristaux plus petits cubiques voire sous forme de cristaux en étoiles. Les formes 
variées de cristallisation de la glace peuvent être source d’artéfacts d’où la nécessité d’une 
étape de sublimation de celle-ci avant d’entreprendre les observations de l’échantillon 
(Défarge et al., 1999).  
Les cryo-MEB fonctionnent sur les mêmes principes de base que les MEB conventionnel. En 
effet, le fonctionnement des Meb résulte du balayage de la surface de l’échantillon par un 
faisceau très fin (<15 à 200 Å) d’électrons. Ce faisceau, au contact de la surface de 
l’échantillon, produit des interactions qui sont détectées par un capteur. Ces interactions 
émettent différents types d’électrons : émission d’électrons secondaires, d’électrons 
rétrodiffusés, d’électrons Auger et de rayons X. Dans le cadre de notre étude, seuls les 
électrons secondaires ont été pris en compte. Les électrons sont produits à partir d’un filament 
de tungstène, porté à haute température, se trouvant au sommet de l’appareil. L’ensemble de 
la colonne du microscope est maintenue sous vide d’une part pour éviter l’oxydation de la 
source et d’autre part pour éviter le freinage et la dérive des électrons par collision avec des 
molécules d’air. Le détecteur d’électrons secondaires transcrit le flux d’électrons en photons.  
Ces photons sont ensuite amplifiés puis interprétés pour reconstruire une image en fonction de 
l’intensité du courant électrique produit donnant une image en différents niveaux de gris. 
Dans notre cas, les images sont ensuite obtenues à partir de l’interphase INCA (logiciel INCA 
rapport).  
4.4.2.9.1.2 Protocole de préparation de l’échantillon à l’observation : 
Pour réaliser ces observations, un volume de quelques mm3 de la surface de l’échantillon de la 
surface du sol a été prélevé correspondant à la partie formée par la croûte. Une fois 
54 
 
l’échantillon prélevé, celui-ci est collé sur le support dédié aux analyses par cryo-MEB à 
l’aide d’une colle au carbone et du « tissu teck ». Pour chaque analyse, 2 échantillons ont été 
observés simultanément. Une fois l’échantillon préparé, celui-ci est monté sur le porte-objet 
adapté à la platine du cryo-MEB.  
L’étape de cryo-fixation peut alors débuter. L’échantillon est d’abord plongé dans de l’azote 
pâteux à -210°C pendant quelques secondes. L’azote pâteux étant obtenu par dépression. Une 
fois congelé, l’échantillon est alors introduit dans le Meb. A cette étape, l’échantillon est 
débarrassé de sa glace superficielle, formée lors de la congélation dans l’azote pâteux, par 
sublimation de celle-ci en remontant la température jusqu’à -70°C. Une fois l’ensemble de la 
glace sublimée, les observations à froid (-110°C) peuvent commencer (Défarge et al., 1999). 
L’ensemble des observations s’est déroulé avec une tension d’accélération des électrons de 
1kV et à une distance de travail de 5mm.  
4.4.2.9.2 Analyse à la microsonde électronique 
Les analyses chimiques effectuées ont été réalisées par le biais de la microsonde électronique 
à détecteur Si-Li de la marque OXFORD ISIS Energy et acquisition des spectres par 
l’interphase INCA. Cette microsonde est couplée au cryo-Meb S-4500. 
4.4.2.9.2.1 Principe de l’analyse 
L’analyse à la microsonde électronique consiste à bombarder un échantillon avec un faisceau 
d’électrons et à analyser le spectre des rayons X émis par l’échantillon sous ce faisceau.  
Lors du bombardement d'un échantillon par un faisceau d’électrons primaires, générés au sein 
du canon du microscope, celui-ci interagit avec les atomes de l’échantillon. Ces atomes 
passent alors d’un état fondamental à un état excité par éjection d’un électron secondaire. 
L’atome ainsi excité va retourner à son état fondamental de plus basse énergie, par 
réarrangement de son cortège électronique en générant l’émission de photon X (domaine des 
rayons X).  
Ces photons sont alors détectés et captés par un détecteur à Si-Li, fonctionnant en dispersion 
d’énergie (EDS), situé dans la chambre du microscope. Chaque atome émet des rayons X qui 
lui sont propres, ce qui permet d’identifier chaque élément par des pics sur un spectre. La 
surface de chacun des pics est corrélée à la teneur de l’élément dans le composé et à l’énergie 
du faisceau primaire.  
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4.4.2.9.2.2 Protocole de mise en place 
Dans notre cas, l’analyse à la microsonde électronique s’effectue une fois les observations des 
échantillons terminés. Pour cette analyse, la platine, support de l’échantillon, est abaissée 
jusqu’à une distance de travail (WD) de 25mm. Cet abaissement est nécessaire pour avoir un 
angle particulier avec le faisceau de la microsonde. La tension d’accélération du faisceau est 
de 10kV; à cette tension la structure des échantillons n’est déjà plus très stable. 
4.4.2.10 Caractérisations des communautés microbiennes par la méthode MicroResp 
4.4.2.10.1 Principe 
L’étude d'une communauté microbienne peut être réalisée en évaluant son profil métabolique. 
En effet, la réponse métabolique d’une communauté face à des facteurs biotiques ou 
abiotiques (facteurs qui concernent le matériel vivant et la matière inerte respectivement) est 
un facteur important de la caractérisation fonctionnelle d'un écosystème. L’analyse de la 
diversité métabolique peut être réalisée en examinant le comportement catabolique d’une 
communauté vis à vis de plusieurs substrats organiques. Les données concernant la 
dégradation de ces substrats peuvent être rassemblées formant ainsi un profil métabolique. 
Ainsi, la technique MicroRespTM (Campbell et al., 2003) permet l'étude de la diversité 
fonctionnelle d'un sol dans sa globalité sans qu'il y ait mise en culture des microorganismes 
présents avec le risque de phénomènes de sélection. Cette technique MicroRespTM est une 
mesure de la respiration d'un sol par la quantification du CO2 émis. 
En pratique, environ 0,4 g de chaque échantillon de sol est placé, à l'aide d'une pipette multi-
canaux dans une plaque de 96 puits. Avant d’être placé dans ces puits, les échantillons sont 
humidifiés à 60% de leur capacité de rétention en eau. Une fois ces échantillons placés dans 
cette plaque, en plus du blanc (eau distillée), 25 µL des substrats carbonés (concentration 
30mg C/g de sol) suivants sont rajoutés au sol dans les puits: glucose, galactose, mannose, 
fructose, tréhalose, sucrose, maltose, mannitol, sorbitol, inositol, glycine, proline, arginine, 
citrate et malate. Les substrats ont été choisis en fonction de leur complexité (par exemple, la 
longueur de la chaîne C) et de la diversité quant à leur rôle dans le métabolisme des 
microrganismes.  
De plus, ces substrats sont représentatifs des composés organiques de bas poids moléculaire 
libérés lors de la décomposition des résidus végétaux ou dans les exsudats radiculaires 
(Campbell et al., 2003).Toutes les sources de C ont été obtenues auprès de Sigma-Aldrich 
(Saint-Quentin Fallavier, France).Cette plaque (fournisseur:Macaulay Scientific Consulting L; 
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Craigiebuckler; Aberdeen) ainsi constituée est reliée par un joint perforé, à une plaque de 
détection comprenant également 96 puits. Ce joint (en silicone) individualise les puits en 
connectant le puits inférieur au puits supérieur correspondant. Les puits de la plaque de 
détection sont remplis d'un gel contenant un indicateur colorimétrique le rouge de Crésol 
(18.75 mg/1 L), du chlorure de potassium KCl (16,77 g/1L) et du bicarbonate de sodium 
(0.315 g/1L. Le CO2 libéré par le sol, après six heures d'incubation dans l'obscurité à 25 °C, 
est capturé par le gel. Il se produit une réaction chimique entre le CO2 formé et l'ion HCO3
- 
pour donner, entre autre, du H+; le milieu voit donc son pH diminuer entraînant un 
changement de couleur de l'indicateur dans la plaque de détection. Le passage de la couleur 
rose à la couleur jaune est mesuré à l'aide d'un spectrophotomètre à la longueur d'onde de 
570nm (Bio-Tek Instrument, Inc., µQuant – MQX 200). Ces mesures sont réalisées sur les 
plaques de détection avant l’ajout des substrats et âpres l’ajout et incubation pendant 6 heures. 
Cela permet d'estimer le taux de respiration de chaque puits. Le taux de respiration de CO2 
exprimé par gramme de sol par puits a été calculé selon la formule fournie dans le manuel 
MicroResp ™ (Macaulay Scientific Consulting, Royaume-Uni). 
4.4.210.2 Calculs 
Les données de l'expérience permettent de faire de nombreux calculs pour analyser le sol et 
peuvent être très variés selon le but dans lequel l'expérience a été faite. 
Dans un premier temps, les données d'absorbance mesurée après 6h sont «normalisées» afin 
d'éliminer les différences possibles entre les plaques de détection. Pour ce faire, pour chacun 
des puits, l'absorbance A570 à t=6h est divisée par celle mesurée à t=0; le produit obtenu est 
multiplié par l'A570 moyenne de la plaque à t=0. 
A570 normalisées= (A570 6h/A570 0h)*A570 moyenne à 0h 
 
Il existe une relation de proportionnalité entre l'A570 mesurée (sous sa forme normalisée) et 
le pourcentage de CO2 produit. La calibration du système MicroRespTM a permis d'établir la 
relation suivante : 
%CO2 = A + B / (1 + D x A6n) 
Avec A, B et D: constantes de valeurs -0,2265, -1,606 et -6,771 respectivement et A6n : 
l'absorbance mesurée à 6h et normalisée. 
Le taux de CO2 produit est calculé en convertissant le pourcentage de CO2 en quantité de CO2 
exprimée en µg CO2-C/g de sol sec/h. Pour cela, la formule suivante est utilisée: 
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[[(%CO2/100) x vol. x (44/22,4) x (12/44)]/ (DWT x TH)]/t 
Avec vol.: volume d'air renfermant le CO2 produit (945µL),  
DWT: poids sec du sol,  
TH: taux d'humidité  
t: temps d'incubation (6h); 44 et 12: poids moléculaire du CO2 et du C et 22,4: volume 
molaire du CO2. Les valeurs de taux de CO2 inférieures à celle obtenue sur le puits ne 
contenant aucun substrat carboné sont considérées comme égales à zéro. 
 
La respiration induite par les différents substrats va permettre d'étudier la diversité 
catabolique des sols, les substrats carbonés utilisés ayant été choisis pour leurs 
caractéristiques chimiques et/ou leurs origines différentes. Ainsi avec le substrat glucose, 
seront obtenues des informations générales sur la biomasse microbienne. En effet, les travaux 
d'Anderson et Domsch (1978) ont permis d'établir une relation de proportionnalité entre la 
biomasse microbienne (BM) et le taux de production de CO2 (TCO2) : 
BM = (40,4 x TCO2) + 0,37. 
Avec les échantillons incubés sans substrat, il est estimé la respiration basale (RB). 
Le quotient métabolique (qCO2), ratio entre la respiration basale et la biomasse microbienne, 
(qCO2 = RB/BM) (Anderson et Domsch, 1993) correspond au flux de CO2 issue de la 
respiration basale par unité de biomasse. C'est un indicateur éco-physiologique microbien qui 
témoigne de l'efficacité avec laquelle les micro-organismes utilisent le carbone disponible 
dans le sol pour leur biosynthèse. Le qCO2 est élevé quand les communautés microbiennes 
redirigent une partie des sources de carbone vers leur maintenance énergétique. C'est le cas 
par exemple dans des situations de stress thermique et chimique. 
A partir des profils métaboliques obtenus, il est possible de calculer l'indice de diversité de 
Shannon-Weaver H'. A la base, la diversité s'applique aux espèces d'une biocénose (en 
écologie, cela correspond à l'ensemble des êtres vivants coexistant dans un espace défini). 
Elle est exprimée sous la forme d'une relation entre le nombre d'individus (= abondance) et le 
nombre d'espèces (= richesse spécifique). La diversité concerne d'autres niveaux 
d'organisation des écosystèmes comme la diversité métabolique. L'indice de Shannon en rend 
compte et se calcule à partir de la formule suivante: 
H' = -ƩSi=1 [(ni/N) x log2(ni/N)] 
avec S: nombre total d'espèces, ni: nombre d'individus de l'espèce i et N : nombre total 
d'individus. Dans le cas d'une évaluation de la diversité catabolique : 
H' = -Ʃ pi x lnpi 
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avec pi= taux de production de CO2 pour un substrat donné/ taux de production de CO2 
pour tous les substrats (Zak et al. 1994). 
On peut aussi calculer l'équitabilité catabolique E (appelé aussi indice d’équitabilité). Cet 
indice représente le rapport entre la diversité spécifique observée et la diversité maximale 
observée pouvant être obtenue avec le même nombre d'espèces. 
E = H'/ H'max soit H'/ lnS 
avec S nombre total d'espèces, ici nombre total de substrats testés (Zhou et al., 2012). 
L'équitabilité varie de 0 à 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs est 
concentrée sur une seule espèce, c'est à dire que la communauté microbienne est dominée par 
certaines populations. Elle tend vers 1 lorsque toutes les espèces ont la même abondance c'est 
à dire quand il n'y a pas d'espèces dominantes. Cet indice est généralement plus faible dans les 
environnements perturbés qui sont dominés par les espèces les plus adaptées. 
Dans le cas de l'évaluation des capacités cataboliques d'une microflore du sol, l'indice de 
Piélou est une mesure de l'équitabilité dans l'utilisation des différents substrats testés; en 
d'autres termes, si E tend vers 1, c'est que la microflore tellurique est capable de métaboliser 
la plupart des substrats testés (ici 15/15) ce qui sous-entend une certaine diversité de la 
communauté microbienne. Si E tend vers 0, à l'inverse, la microflore du sol métabolise un 
nombre limité de substrats (par exemple 11/15) ce qui peut traduire une moindre diversité de 
la communauté microbienne. 
4.5 Evaluation des rendements des cultures 
A la suite de l’enquête nous avons choisi d’évaluer les rendements du sorgho blanc (variété 
local : itchiori en langue gourmantché) qui est la principale spéculation de la zone. Ainsi, le 
choix s’est porté sur les parcelles de paysans modèles faisant parti des 10 producteurs 
modèles de l’enquête préliminaire. Les traitements retenus sont les suivants : 
• Zaï+Cordons Pierreux+Compost (Z+CP+C); 
• Cordon Pierreux+Compost (CP+C) et  
• Témoin absolu (TA): sans apport de compost ou de traitement agroécologique 
correspondant aux pratiques traditionnelles de production de ka zone 
Des carrés de rendement ont été posés au niveau des parcelles en fonction des pratiques 
identifiées. Elle consiste à installer dans les champs avant la récolte des carrés matérialisés 
avec des piquets et de la ficelle. Le carré a été fixé à 5 m de côté ce qui permet de mesurer les 
angles de 90°C facilement. Un carré représente donc 25 m2 et par extrapolation on calcule par 
la suite les rendements à l’hectare. Ainsi à la récolte les épis et la paille sont
battage les pesés sont effectués à l’aide d’un peson 
En somme l’évaluation d’un ensemble de paramètres
vérifier les hypothèses fixées. 
Figure 17: Synthèse des paramètres mesurés dans l’étude
4.6 Analyse statistique des données
Le tableur Excel 2003 a été utilisé pour la saisie des données avec comme avantage de 
permettre l’importation des données vers divers logiciel
analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel SPSS 20 pour les données de l’enquête. 
Quant aux données des carrées de rendement le logiciel XLSTAT version 7.5.2 a été utilisé. 
Les tests de comparaisons multiples (ANOVA)
seuil de 5%. L’analyse économétrique (modèle Logit) ainsi que le teste de corrélation des 
variables ont été effectués par le logiciel STATA 11.
(ACP) utilisant une matrice de similarité a été utilisée
fonction des traitements. 
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CHAPITRE V : RESULTATS 
Les matériels et méthodes utilisés pour les analyses dans cette étude ont permis d’obtenir des 
résultats successifs sur : 
5.1. Déterminants de l’adoption des pratiques agroécologiques; 
5.2. Incidences des pratiques agroécologiques sur les caractéristiques physiques du sol 
5.3. Incidences des pratiques agroécologiques sur les caractéristiques chimiques des 
sols 
5.4. Influences des pratiques agroécologiques sur l’activité microbiologique des sols 
5.5. Incidences des pratiques agroécologiques sur les rendements 
5.6. Essai d’optimisation de la mise en place des cordons pierreux 
5.1 Enquête agronomique et déterminants de l’adoption des pratiques agroéologiques 
5.1.1 Qualité et perception paysanne des sols 
Dans la zone de Sampieri (village de Sampieri et environnant) 98% des producteurs ont pour 
principale activité l’agriculture. Seulement 2% des producteurs rencontrés ont la production 
agricole comme activité secondaire. Ces producteurs sont pour la quasi-totalité engagés dans 
une agriculture de type familiale avec des petites superficies couvrant en moyenne de 2,37 
hectares. Les spéculations couramment produites sont le sorgho, le maïs, le niébé et le mil 
avec cependant une montée en puissance de cultures de rentes telles que le sésame et plus 
rarement le coton. 
Les sols sont jugés globalement « un peu fertile » (100%) par l’ensemble des producteurs 
rencontrés. En outre, l’état de dégradation de ces derniers semble être un phénomène 
inquiétant dans cette zone. En effet, au-delà du fait que 90% des producteurs jugent leurs 
terres agricoles dégradées et de fertilité insatisfaisante, le constant sur le terrain laisse 
apparaitre à certains endroits (surtout au niveau du glacis haut de pente) des sols 
complètement nus et improductifs lorsqu’il n’y a pas d’aménagements spécifiques. De plus la 
nature de ces sols laisse apparaitre un état d’instabilité naturelle augmentant leur susceptibilité 
à un encroutement superficiel visible sur le terrain dès la fin des pluies (Figure 18). 
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Figure 18 : Etat de surface des sols en haut et bas du mis glacis (Sampieri 2014, Auteur Coulibaly 
Aboubacar) 
 
5.1.2 Pratiques traditionnelles de production 
Dans cette section nous appellerons pratiques traditionnelles de production les pratiques des 
agricultures avant la promotion/apprentissage de l’agroécologie dans la zone par l’association 
Fiimba (intervenant à Sampieri) et d’autres acteurs. Bien entendu, certaines de ces pratiques 
ainsi que celles agroécologiques coexistent sur le terrain aussi bien chez les producteurs 
formés que ceux qui n’ont pas reçu la formation. 
5.1.2.1 Travail du sol 
La pratique traditionnelle de travail du sol la plus rependue était le grattage. Cette action qui 
consiste à remuer superficiellement la couche arable du sol avec la daba (constitué d’une 
manche en bois et une partie tranchante plate en fer) et la pioche était pratiquée par 64,6% des 
producteurs (Tableau 6). En plus de cette pratique environ 21% des producteurs passaient au 
semis sans action de travail du sol (zéro labour) spécifique. Les raisons avancées pour les 
pratiques courantes de grattage et de zéro labour sont essentiellement le manque de moyens 
pour moderniser les exploitations agricoles. A côté de ces deux pratiques assez rependues 
quelques agriculteurs (environ 15%) pratiquaient le labour (environ 15-20 cm de profondeur) 
à la charrue avec traction asine pour selon eux améliorer les rendements et faciliter les autres 
travaux champêtres. 
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Tableau 6 : Travail traditionnel du sol 
Travail traditionnel du sol Effectifs Pourcentage  
Labour à la charrue 7 14,6 
Zéro labour 10 20,8 
Grattage 31 64,6 
Total 48 100 
5.1.2.2 Fertilisation et associations culturales 
Le fumier de parc (bovin, ovins et caprins essentiellement) est le principal produit utilisé par 
les producteurs pour améliorer la qualité de leurs sols. Près de 50 % des producteurs utilisent 
le fumier sans apport supplémentaire ni transformation. De plus environ 8,3% des producteurs 
complètent l’usage des résidus de récolte avec ce fumier. Cependant, il est important de 
signaler que 43,8% des producteurs exploitaient leurs parcelles sans apport organique 
(Tableau 7). 
Quant à la fertilisation minérale elle est presque inexistante dans la zone de Sampieri. En 
effet, seulement 2% environ des producteurs ont recours aux engrais minéraux (NPK et urée) 
comme complément à la fertilisation organique. 
Tableau 7 : Mode de fertilisation organique 
Fertilisation organique Effectifs Pourcentage  
Fumier 23 47,9 
Fumier+résidus de culture 4 8,3 
Aucune fertilisation 21 43,8 
Total 48 100 
La pratique des associations culturales semble être selon nos investigations des pratiques 
anciennes dans la zone. Il s’agit essentiellement des associations Sorgho/Mil et/ou Niébé. Ce 
sont des pratiques courantes et adoptées quasiment par la totalité des producteurs. Cela 
permettrait selon eux de diversifier mais aussi de palier aux risques potentiels en cas de 
difficulté durant la campagne de production. 
5.1.2.3 Techniques de CES/DRS 
Malgré l’état de fertilité/dégradation prononcé des sols agricoles, aucune mesure de 
conservation des eaux et des sols n’avait été adoptée par les producteurs. 
5.1.3 Pratiques agroécologiques 
Malgré les efforts déployés selon les producteurs, les résultats étaient en deçà des attentes. 
Les difficultés majeures rencontrées ces dernières années selon ces producteurs sont entre 
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autres la baisse de la pluviométrie et de la fertilité des sols. Ceci a nécessité des mesures 
correctives soit par les efforts des producteurs eux même soit par l’intervention d’acteurs 
divers pour la promotion de bonnes pratiques agricoles. L’enquête révèle qu’en plus de 
l’association Fiimba d’autres acteurs tels que l’association Tin Tua, la Sofitex, le projet Adel 
ont eu des actions ponctuelles et/ou sélectives à certains moments dans la zone. 
L’engouement des producteurs témoigne du besoin réel d’améliorer les pratiques. En effet, 
60,4% des producteurs rencontré ont reçu une formation en agroécologie. Les autres 
producteurs rencontrés qui n’ont pas fait de formation soit par manque d’information ou de 
temps affirment constater la différence nette entre leur activité et celle des autres et semblent 
très intéressés par des sessions de formation. 
 
5.1.3.1 Thèmes de formation 
Divers thèmes sont abordés lors des sessions de formation au profit des producteurs. Il s’agit 
entre autres des thèmes suivants:  
• effet du labour à la charrue, 
• assolements, 
• associations culturales,  
• pratique de la jachère, 
• cordons pierreux, 
• zaï, 
• semis direct, 
• compostage, 
• agroforesterie, 
• etc. 
5.1.3.2 Niveau d’adoption réel des pratiques 
De nos investigations il ressort que 60,8% des producteurs rencontrés appliquent au moins un 
des thèmes enseignés lors des formations. Parmi ces producteurs il apparait qu’environ 13% 
n’ont reçu aucune formation. Il semble donc que l’effet tache d’huile a porté ses fruits car ces 
producteurs ont simplement bénéficié de l’expertise des autres producteurs qui les entourent 
et ayant fait la formation. En outre, 31,41% des producteurs rencontrés dont 11,76% ayant 
reçu la formation n’appliquent pas les thèmes agroécologiques tels que enseignés. Ceci par 
manque de moyens matériel et humain pour la plupart. 
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5.1.3.3 Pratiques adoptées 
 Le labour 
Les résultats montrent que 67 % des producteurs pratiquent à ce jour le labour à la charrue 
dans leur exploitation. Mais il faut noter que dans ce lot 29% pratiquaient déjà le labour avant 
la promotion de la pratique dans la zone. 
Pour faciliter l’adoption de cette technique les producteurs ont bénéficié de 
l’accompagnement de l’association Fiimba après les séances de formation pour l’acquisition 
de la charrue et d’un âne. Ainsi, 60% des producteurs formés ont pu bénéficier de cet appui à 
hauteur de 86 000 FCFA remboursables en trois tranches. 
 Le compostage 
46% des producteurs se sont engagés dans la fabrication et l’utilisation du compost (Tableau 
8).  
Tableau 8 : Taux d’utilisation du compost dans les exploitations 
 Fertilisant Effectifs Pourcentage  
Fumier 8 16,7 
Compost 22 45,8 
Aucune fertilisation/Résidus de culture 18 37,5 
Total 48 100,0 
 
Il consiste à creuser une fosse d’environ 3X3 mètres sur 1 mètre de profondeur (stabilisé ou 
non) et à le remplir graduellement avec les substrats suivants: paille/résidus de culture/déchets 
ménagers, déjection animale, centre (Figure 19). Il s’en suit un arrosage à chaque étape de 
remplissage et un retournement chaque 15 jours 4 fois au moins pour juger le compost mur. 
Les autres producteurs continuent d’utiliser du fumier et/ou les résidus de cultures sans 
transformation. Dans ce groupe de producteurs, environ 31 % ont tout de même reçu la 
formation mais pour des raisons citées plus haut ne se sont pas encore engagés dans la 
dynamique de la fabrication et l’usage du compost. En outre, malgré les normes enseignées 
(INERA 2015) en terme de dosage (5 tonnes/hectare tous les 2 ans) dans les parcelles force 
est de constater que les producteurs apportent le compost en fonction du disponible sur 
l’ensemble des parcelles sans calcul préalable. Il en résulte donc après investigation que les 
doses apportées fluctuent entre 1,5 et  6 tonnes à l’hectare selon les exploitations. Le compost 
est généralement déposé en tas sur les parcelles avant épandage pour la plupart aux mois de 
mai et juin. Les composts utilisés ont des teneurs moyennes en carbone et azote 
respectivement de 0,86% et 8,89%. 
Figure 19 : Creusage, stabilisation et r
Coulibaly Aboubacar) 
Tout comme dans le cas du labour les groupes de formation ont bénéficié de matériel pour 
faciliter la confection des fosses, la fabrication et le transport du compost au champ. Ces lots 
constitués d’une charrette, d’une brouette, de pelles, de pioches et fourches ont couté 200 000 
FCFA remboursable en trois tranches
 Associations culturale
Bien qu’enseignées comme pratique
sont des pratiques courantes et ancestrales dans la zone. Il est difficile de ce fait de sillonner 
une exploitation dans la zone sans rencontr
sorgho/niébé; mil/niébé; sorgho/
tienne, la perception paysanne de l’association qu’ils avaient à tout de même changé. En effet
considérées selon eux comme la 
un moyen de diversification des productions en lien avec les changement
plus, ils affirment bénéficier des effets positifs des spéculations comme le niébé sur les 
céréales. Enfin, les associations culturales permettent de récolter quelque chose quel que soit 
les difficultés rencontrées au cours de la campagne
 Techniques de CES/DRS
L’une des techniques les mieux adopté
En effet, 42% des producteurs ont mis en place dans leur exploitation ces cordons pierreux 
dans le souci de: 
• éviter le transport des fertilisants par les eaux de ruissellement (selon 23%);
emplissage de la fosse à compost (Sampieri 2014, Auteur 
. 
s 
s agroécologiques les différentes associations culturales 
er des associations du type: 
mil/niébé et plus rarement maïs/sorgho/niébé. Qu’à
tradition, ces associations  sont aujourd’hui selon les même
s climatiques. De 
 selon eux. 
 
es dans la zone reste l’utilisation des cordons pierreux. 
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sorgho/mil; 
 cela ne 
, 
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• freiner l’érosion hydrique en réduisant la vitesse de ruissellement des eaux de pluie 
(4%); 
• récupérer des terres délaissées/improductives (2%) et 
• régulariser la pente (4%).
Cette technique consiste simplement selon ces producteurs en un dressage des pierres selon 
les courbes de niveaux (Figure 
fertilisation organique qui selon eux permet d’optimiser 
Figure 20 : Cordon pierreux (Sampieri 2014, Auteur Coul
Quant au zaï, il est adopté par seulement 10% des producteurs rencontré
des parcelles nues (Zippelé) mais curieusement chez certains producteurs sur des parcelles 
ordinaires. Il consiste dans cette zone à creuser des trous de 20 cm de profondeur et 40 cm de 
diamètre avec un espacement entre les poquets d’environ 50 cm
terre excavée (Figure 21). Il permet ainsi d’optimiser la récupération
ruissèlement. A noter également que dans la zone il n’ex
Cette technique est systématiquement 
cordons pierreux et l’utilisation du compost dans les trous. M
classiques les doses apportées ne sont
 
 
20). Mais son usage est généralement complété par une 
la technique. 
ibaly Aboubacar) 
s. Il est pratiqué sur 
 et à poser en aval du tro
 
iste pas de parcelles de z
combinée chez les producteurs à la mise en place de 
ais à l’image des parcelles 
 pas uniformes. 
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Figure 21 : Mise en place de la parelle de Zaï (Sampieri 2014, Auteur Coulibaly Aboubacar) 
5.1.3.4 Perception des producteurs sur l’impact de l’agroécologie 
 
Cette question a été abordée avec les producteurs sous les aspects effet sur le sol et effet sur 
les rendements qu’ils ont constatés. L’effet des pratiques agroécologiques sur le sol est jugé 
bon à excellent par l’ensemble des acteurs qui les pratiquent. Pour pousser plus loin la 
réflexion il leur a été demandé comment ils apprécient cela réellement sur le sol. Les réponses 
paraissent assez floues mais la plupart tournent autour de l’état végétatif (Figure 22) et des 
rendements qui se seraient améliorés au fil du temps grâce à ces pratiques comparativement 
aux autres parcelles cultivées de façon traditionnelle et aux années précédant l’introduction 
des pratiques. Par rapport à la moyenne de la zone et des autres producteurs ceux qui 
pratiquent l’agroécologie jugent les rendements excellents.  
Selon eux les rendements moyens pouvant atteindre 1,5 à 3 t.ha-1 pour le sorgho (environ 0,8 
t.ha-1 en moyenne dans la zone); 2 t.ha-1 pour le maïs (1t.ha-1 maxi en production moyenne 
dans la zone); 0,8 t.ha-1 pour le niébé (entre 0,4 et 0,5 t.ha-1 en moyenne normale) et 0,7 t.ha-
1pour le sésame (0,6 t.ha-1en moyenne normale)  sont enregistrés (Tableau 9). 
Tableau 9 : Estimations des effets des pratiques sur les rendements par les producteurs 
 
 Rendements (t.ha-1) 
Spéculation Sans pratiques agroécologiques Avec pratiques agroécologiques 
sorgho 0,8 1,5 à 3 
maïs 1 2 
niébé 0,4 à 0,5 0,8 
sésame 0,6 0,7 
N=48 
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Figure 22: Vue d’une parcelle témoin (gauche) et une parcelle agroécologiques (droite) (Sampieri 
2015, Auteur Coulibaly Aboubacar) 
5.1.4 Facteurs affectant l’adoption des pratiques agroécologiques 
Avant l’analyse économétrique proprement dite nous avons procédé à un test de corrélation 
pour vérifier le degré de ressemblance (colinéarité) des différentes variables avec le taux 
d’adoption des pratiques. Les résultats montrent une forte corrélation entre l’adoption des 
pratiques Y et les variables MatTraSol, MatCompostage, FormaAgroeco, ImpactAgroecoSol à 
tel enseigne que le modèle les assimile à Y (Tableau 10). On peut de ce fait affirmer que ces 
variables sont dans notre étude des conditions sine qua none de l’adoption d’au moins une 
pratique agroécologique. 
Tableau 10 : Test de corrélation entre les variables et Y 
Y Sexe MatTraSol 
MatComp
ostage 
FormaAg
roeco 
ImpactAgr
oecoSol 
Y 1.0000 
Sexe 0.2495 1.0000 
    MatTraSol 0.9560 0.2335 1.0000 
MatCompostage 0.9560 0.2335 1.0000 1.0000 
  FormaAgroeco 0.7367 -0.0899 0.7810 0.7810 1.0000 
ImpactAgroecoSol 0.8625 0.2665 0.9129 0.9129 0.6928 1.0000 
Les résultats du modèle Logit (Tableau 11) montrent en outre que la plupart des variables 
examinées n’ont pas eu les effets escomptés. Seule la variable NiveauEduc avec sa sous 
composante Aucun=Illettré l’affecte négativement et de façon significative à 5%. Les autres 
variables notamment l’âge, le nombre d’actifs, NbreBovins, NbrePETRUMIN et la Superficie 
n’ont pas eu d’effet sur l’adoption des pratiques agroécologiques. 
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Tableau 11: Résultat de l’analyse économétrique de l’adoption des pratiques agroécologiques 
dans l’Est du Burkina (Coefficients de régression) 
Variables Coefficient de régression 
âge 0.0312039 
Aucun (illettré)  -2.368065* 
Actifs 0.1011208 
NbreBovins -.0490591 
NbrePETRUMIN -.0285506 
Superficie 0.4752546 
Source : Enquête 2015 
*: Significatif à 5%  
5.1.5 Déterminants de l’adoption des pratiques à Sampieri 
Il ressort donc de nos analyses notamment du test de corrélation, du modèle logit et d’un 
recoupage fait suite aux échanges avec les producteurs rencontrés que certains facteurs 
semblent être les déterminants pour qu’un producteur s’implique ou non dans l’agroécologie à 
Sampieri (Figure 23). Il s’agit principalement de: 
 l’optique d’amélioration future des rendements des cultures; 
 la volonté d’augmenter les revenus; 
 la participation ou non à une formation en agroécologie; 
 la facilité/pénibilité de la mise en œuvre de la technologie; 
 la disposition/possession de moyens matériels et humains. 
Ces facteurs sont certes revenus à travers ces différents canaux d’analyses mais aucune 
hiérarchisation n’a été établie entre ces facteurs.  
Au-delà de ces facteurs il faut reconnaitre que pour ces producteurs un certain nombre de 
difficultés peuvent freiner l’adoption des pratiques agroécologiques. Et à la question de savoir 
ce qui peut freiner l’adoption des pratiques agroécologiques l’ensemble des acteurs affirme 
que ce sont:  
 la pénibilité du travail combiné; 
 le manque de soutien matériel et la main d’œuvre; 
 le manque de formation et/ou recyclage des différents acteurs. 
Figure 23 : Modèle théorique des déterminants de l’adoption des pratiques agroécologiques
5.1.6 Indicateurs de fertilité des sols en milieu paysan
5.1.6.1 Évolution des indicateurs utilisés dans le temps
Pour les producteurs, l’appréciation de la fertilité du sol se
périodes bien précises du cycle de production
témoigner de leur importance dans la gest
ainsi (Tableau 12) qu’un indicateur n’a de sens qu’a une période donnée voulue et jugé
les producteurs. Selon que l’on passe de la préparation du sol aux différentes phases du cycle 
cultural un même indicateur passe ainsi par divers niveaux d’appréciation de la part d’un 
même producteur. 
Tableau 12 : Taux de référence aux indicateur
 
% de référence 
Taux de levée 
État des plantes à la levée 
Taille des plants 
Croissance des plantes 
Couleurs des tiges et des feuilles
Largeur des tiges et feuilles 
Production 
Rendement des cultures 
Taille des épis 
Couleur du sol 
Etat de surface du sol 
Présence termites /termitière 
Présence vers de terre  
Présence d’adventices 
Trace d'érosion 
 
 
 
 fait selon des indices à des 
. Le suivi de ces indicateurs permet de 
ion de l’exploitation agricole. On peut observer 
s en fonction du temps de production
Préparation du sol levée Phase de croissance
0% 100% 0% 
0% 96% 0% 
0% 22% 98% 
0% 7% 16% 
 0% 12% 100% 
0% 11% 79% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
65% 0% 0% 
95% 0% 0% 
45% 0% 0% 
11% 0% 0% 
90% 72% 48% 
75% 6% 12% 
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e par 
 
 Récolte 
0% 
0% 
63% 
24% 
96% 
86% 
100% 
30% 
90% 
0% 
0% 
0% 
0% 
36% 
45% 
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5.1.6.2 Description de quelques indicateurs 
5.1.6.2.1 Indicateurs liés au sol 
La couleur, la texture et la structure représentent pour le paysan des éléments indispensables 
pour l’évaluation de la qualité des sols qu’il cultive. 
5.1.6.2.1.1 Couleur 
La couleur de l’horizon de surface est d’un intérêt capital pour les paysans dans leur jugement 
de l’état de fertilité des sols surtout en début de campagne (au moment du choix de la parcelle 
et du travail du sol). Ainsi, un sol de teinte noir ou noir foncé sera jugé riche en matière 
organique. 
5.1.6.2.1.2. Texture et structure 
Un sol à dominance sableuse est très souvent cité par les paysans comme très peu fertile. Pour 
ces derniers ce type de sol a une faible capacité de rétention en eau et est plus exposé aux 
phénomènes d’érosion. En guise d’exemple un paysan dit qu’un sol sableux est indiqué pour 
la production d’arachide ou de voandzou plutôt que les céréales. A l’opposé, un sol à 
dominance argileuse s’inonde vite selon les paysans. Pour eux un sol avec un peu de sable et 
d’argile (sablo-argileux) serait beaucoup plus intéressant car retient plus d’eau et longtemps 
après les pluies pour l’alimentation des plantes. Il convient de noter également que la 
représentation des producteurs de la fraction  limoneuse des sols n’est pas un facteur pris en 
compte.  
5.1.6.2.2 Indicateurs liés aux plantes 
5.1.6.2.2.1 Levée des plantules 
Les techniciens parleront plus couramment de taux de levée des plantules, mais pour les 
paysans de la zone de Sampieri cet indicateur témoigne de l’état de fertilité des sols dans un 
premier temps mais aussi de la qualité des semences dans un second temps. 
 On a souvent entendu lors des investigations que « sur cette parcelle toutes les graines semé 
ont germé alors que sur l’autre il a fallu faire plusieurs resemis». Il est donc clair qu’au-delà 
de l’aspect qualité des semences mis en avant par la recherche et les techniciens, les paysans 
associent aux problèmes de levée la question de la qualité du sol. 
5.1.6.2.2.2 Etat du développement des plantes 
Après la levée, les producteurs observent et jugent la qualité et l’état de fertilité du sol par les 
éléments suivant : taille et vitesse de croissance des plants, couleurs des tiges et des feuilles et 
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la largeur des tiges et feuilles. Ainsi, sur une même parcelle un producteur dira que cette 
partie est plus fertile que l’autre partie selon que les feuilles sont de couleur vert-foncé voire 
noire ou jaunâtre. Le premier indiquant que la parcelle est riche et fertile tandis que le second 
cas témoignerait d’une pauvreté en éléments minéraux essentiel pour la bonne croissance. 
5.1.6.2.2.3 Production 
La production et les facteurs qui l’accompagnent à savoir la taille des épis, les rendements 
sont des facteurs déterminants du jugement de fertilité des sols par les producteurs. Les 
paysans jugent l’état du sol également par le nombre de charretiers qu’ils obtiennent par unité 
de surface. Cela leur permet de juge de la fertilité des différentes parcelles pour les 
campagnes à venir et des corrections à apporter. 
5.2 Incidences des pratiques agroécologiques sur les caractéristiques physiques du sol 
5.2.1 Granulométrie 
L’analyse granulométrique montre que nos sols sont dominés par les fractions sableuses et 
limoneuse avec tout de même quelques échantillons où les trois fractions (argile, sables et 
limons sont bien représentés. L’utilisation des triangles texturaux classiques (Richer de Forge 
et al., 2007)confirme bien les textures sablo-limoneuses et sable-limon-argileux(Figure 24). 
Ces résultats montrent que dans l’ensemble les sols sont pauvres en argiles. En effet des 
teneurs assez faibles sont observées sur l’ensemble de nos sols avec une teneur maximale 
d’environ 9% (Tableau 12).  
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Figure 24 : Granulométrie des couches de 0-10 cm (gauche) et de 10-20 cm (droite) 
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En outre, les teneurs en éléments fins (0-50μm) varient de 29,4 % pour le témoin à 60,6% 
pour le traitement CP+C pour la couche  0-10 cm. Dans cette même couche, en tenant compte 
des traitements on constate que les teneurs en éléments fins des traitements Z+CP+C, CP+C 
et VN sont supérieures à celles du témoin. Pour la couche 10-20 cm la teneur varie de 30 
%pour le témoin à 65,6%. Pour ces deux traitements les teneurs augmentent par rapport à la 
couche 0-10 cm contrairement aux traitements Z+CP+C et VN ou on constate une baisse. On 
note tout de même des différences significatives entre les traitements au seuil de 5% et variant 
en fonction des couches et des prélèvements (Tableau 13). 
 
Les teneurs en argile sont relativement faibles et varient entre 3 et 9 environ pour la couche 0-
10 cm et entre 4 et 13% environ pour la couche  10-10 cm (Tableau 13). A l’exception du 
traitement Z+CP+C la teneur en argile des autres traitements avec la profondeur. Quelle que 
soit la couche la valeur du traitement TA reste faible par rapport aux autres traitements. On 
observe en outre des différences significatives entre les traitements au seuil de 5% sur les 2 
couches.  
Tableau 13 : Fractions granulométriques des sols 
Traitements 
Eléments fin (≤2 mm) Eléments fin ]2-50[ µm Argiles (%) 
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 
CP+C 92 a 82,5 a 60,6 a 65,6 a 5,2 b 11,4 a 
TA 70,2 b 81,2 a 29,4 b 30 c 3,4 c 4 b 
Z+CP+C 89,7 a 88,6 a 58,3 a 47,2 bc 8,7 a 5,4 b 
VN 74,6 b 63,4 b 51,7 a 50 ab 7,2 a 12,7 a 
CP+C : Cordons Pierreux+Compost ; Z+CP+C : Zai+Cordons Pierreux+Compost ; VN : végétation 
naturelle  
5.2.2 Types d’argiles du sol 
Les déterminations diffractométriques  aux rayons X (DRX) de la fraction argileuse de nos 
sols montrent la présence de phases de kaolinite, d’illite et de smectite dans tous nos 
échantillons quelque soit le traitement appliqué. En effet, on note sur l’ensemble de nos 
échantillons traité une réflexion à 2 θ=12,3 ° (d= 0,72 nm =7,2 Å) caractéristique de la 
présence de la phase kaolinite (Figure 2,3 et 4) dans la zone.  Ils présentent également tous 
une raie à 2θ = 8,8° (d=1nm= 10 Å) et souvent à 2θ=5,9° (soit d = environ 1,5nm= 15 Å) 
caractéristique respectivement de la présence de la phase illite et smectite (Figure 25, 26 et 
27). 
Figure 25: Diffactogrammes des différents traitements1: Z+CP+C; 2 : Témoin ; 3 : CP+C 
(couche 0-10 cm) 
 
Figure 26: Diffractogrammes des différents traitements 1: Z+CP
(couche 10-20 cm). 
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Figure 27 : Diffractogrammes de 2 échantillons VN1 et VN2 du traitement végétation Naturelle  
(couche 0-10 cm) 
 
Pour confirmer les différentes observations effectuées au DRX pour présence de la  kaolinite 
et de l’illite un échantillon (VN1) a été chauffé à 480°C pendant 2h, puis à 510°C pendant 2h. 
La réflexion à 12,3°2téta (d=0,72 nm), caractéristique de la phase kaolinite disparait à 510°C 
(Figure 28). Ceci est bien en accord avec le comportement thermique d'un kaolin. Aussi, la  
réflexion à 2téta = 8,8° (d=1nm) est insensible au gonflement et au traitement thermique. Elle 
indique la présence d'une phase type illite dans tous les échantillons. En outre, le traitement à 
l’éthylène glycol a été appliqué aux échantillons présentant une raie caractéristique d’une 
phase smectite (échantillons VN1, BF 102 360 et BF 102 361). Pour ces échantillons le 
déplacement de  la réflexion à 5,9° en 2téta (soit d = environ 1,5nm) vers 5,2° 2téta (environ 
1,7 nm) confirme la présence de smectite suite au gonflement des feuillets de ce type d’argile 
Figure 28). 
VN2
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VN1
Figure 28 : Evolution des réflexions en fonction des traitements dans le cas de l’échantillon VN1
L’analyse de ces différents graphes montre qu’il y’a très peu de différence entre nos différent
traitements à l’exception de la phase smectite qui apparait mais très faiblement au niveau de 2 
parcelles Z+CP+C et de VN1 (voisine sur le terrain) et confronté
certains endroits. 
5.2.3 Description des croûtes 
5.2.3.1 Description macro et micromorphologique
5.2.3.1.1 Végétation naturelle 
Sur le plan macromorphologique, o
typique de ces milieux est de type microbiotique. Elle est caractérisée par une coloration 
noirâtre. De plus elle se débite en coin et il est quasiment impossible d’obtenir de 
morceaux plats pour les observations.
 
Sur le plan micromorphologique, on peut obser
recouvrant les gros grains (100µm). 
organiques denses. Ce réseau peut soit être superficiel soit s’étendre sur plusieurs niveau en 
profondeur. L’une des principales caractéristiques de ces réseaux et qu’il permet de former 
une porosité secondaire qui peut être très importante. Les f
filets pour les plus petits grains et la sécrétion d’EPS permet un effet de glue. On a également 
un emballage des grains de surface actuelle par la matière organique
e à l’apparition de z
 des échantillons 
n observe pour ce traitement que l’échantillon de croû
 
ver une purée de petits grains (5
Elle se caractérise en outre par la présence de filaments 
ilaments permettent un effet des 
 créant un effet surface 
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s 
ippelé à 
tes 
petits 
-10 µm) 
actuelle mais surtout surface antérieure
plusieurs générations de biofilms (éliminés
Figure 29 : Micrographies au cryo-microscope électronique à balayage à émission de champ de la 
surface de la croûte microbiotique de Sampieri sur parcelle Témoin naturel (1
1300/250/1300/450). F: filaments; MO: matière organique D: diatomées
plus grossiers, C: cavités formées par l’agencement des grains et le recouvrement de matière organique.
5.2.3.1.2 Traitement Z+CP+C 
Sur le plan macromorphologique, on obs
présence de croutes microbiotique
nus entre 30-50µm et des grains fins à glacis
 
Sur le plan micromorphologique, on peut observer 
fins. Ces filaments sont assez diversifiés mais le diamètre dominant est entre 20
note également la présence de diatomées sphériques de 30 à 40
un effet de filets pour les plus petits grains et la sécr
un effet de glue. On a également un emballage des grains de surface actuelle par la matière 
organique. Une porosité supplémentaire est ainsi créée
filaments (Figure 30). On note également la présence abondante de grains fins par rapport aux 
autres échantillons. 
 
 (Figure 29). De plus, on note au niveau de la VN 
 par l’activité agricole dans les autres échantillons).
-4 X 
 ; EPS : permettent de fixer les grains les 
erve pour le traitement Z+CP+C également
s. Globalement on peut noter dans la zone des gros grains 
. 
des filaments épais recouvert
µm. Les filaments permettent 
étion  d’exopolysaccharides 
 par les réseaux tridimensionnel
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, la 
s de grains 
-25µm. On 
(EPS) permet 
s de 
Figure 30 : Micrographies au cryo
la surface de la croûte microbiotique de Sampieri sur
180/4000/1800/1100). MO: matière organique D: diatomées; 
permettant de fixer les grains les plus grossiers.
5.2.3.1.3 Traitement CP+C 
Sur le plan macromorphologique, on observe pour le tra
microbiotiques. Globalement on peut noter
µm) et des grains plus grossiers allant de 50 à 150 
Sur le plan micromorphologique, on
apparaissant dans les vides. Les grains sont enrobés par la matière organique. Parfois cette 
matière organique est entremêlée à l’argile (complexe argilo
présence de diatomées sphériques de 30 à 40
-microscope électronique à balayage à émission de champ de 
 parcelle Z+CP+C (1-4 X 
EPS: exopolysaccharides
 
itement CP+C la présence de croû
 la présence de grains de petites tailles (quelque
µm. 
 observe des filaments sous-jacents
-humique).On note également la 
µm (Figure 31). 
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 aux grains 
Figure 31 : Micrographies au cry-
surface de la croûte microbiotique de Sampieri sur parcelle CP+C (1
250/1500/7000/4500).G: grain grossiers; F: filaments; MO: matière organique
5.2.3.1.4 Témoin absolu 
A la différence des autres traitements on observe pour le t
cultures traditionnelles la présence de croû
prélevée sur les nodules du sol. On note la présence de gr
recouverts de particules fines, des moyens grains autour
Sur le plan micromorphologique, on observe 
racines) (Figure 32). Sur cet échantillon 
générale et pas de présence de biofilm.
 
microscope électronique à balayage à émission de champ de la 
-4 X 
 
émoin absolu correspondant aux 
tes structurales avec une pellicule superficielle 
os grains nus (jusqu’à 150
 de 10 µm et peu de petit
quelques restes de bio (sphère, diatomée ou de 
on observe peu de matière organique de façon 
 
80 
 
µm) ou 
s grains. 
Figure 32: Micrographies au cryo
surface de la croûte sur parcelle Témoin absolu (
5.2.3.2 Résultats de l’analyses à la microsonde électronique EDS
Les éléments dominants tels que Si, 
spectres observés dans les croûtes de
de Fe, Mg, K et Na pour certains traitements
de distinguer les grains de quartz qui présentent une signature typique en Si et O. Le pic plus 
ou moins important de C permet d’identifier cla
fraction fine présente des spectres dans lesquels l’élément est toujours associé à Si et Al 
indiquant probablement la présence du complexe argilo
présentent en général ces spectres
Al en proportion importante pour tous les traitements. Par contre le spectre de C est plus 
marqué pour les traitements VN 
traitement TA (Figure 35).  
En outre, on a l’apparition du spectre Fe et K dans les traitements VN, Z+CP+C et CP+C. 
Pour le traitement VN on note en plus les spectres Mg et Na
-microscope électronique à balayage à émission de champ de la 
1-4 X 250/600/600/4000). 
 
Al et C apparaissent en proportion différentes dans les
s différents traitements. On note également la présence 
. La réalisation de ces analyses permet nettement 
irement la pellicule de matière organique. La 
-humique. Tous nos traitements 
 mais dans des proportions différentes. On note ainsi Si et 
(Figure 33), Z+CP+C et CP+C (Figure 34) contrairement au 
 (Figure 34). 
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Figure 33: Spectres de VN présentant les éléments C, Al, O, Si, K, Fe, Mg, Na. 
 
Figure 34: Spectres des traitements agroécologiques (CP+C et Z+CP+ C) présentant les éléments 
C, Al, O, Si, K, Fe. 
 
 
Figure 35: Spectres du témoin absolu (TA) présentant les éléments C, Al, O, Si. 
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5.2.4 Variation du taux d’humidité des sols 
Ce test réalisé par des mesures directes sur le terrain montre des différences importantes entre 
la saison sèche et la saison humide. En effet l’analyse des graphes d’humidité en fonction de 
la profondeur (Figure 36) des relevés en saison sèche montre une variation du taux d’humidité 
allant de 0,65 à 28,02 % (V/V). On observe en outre que la VN enregistre un taux plus élevé 
que les autres traitements quelle que soit la profondeur. Aussi les traitements Z+CP+C et 
CP+C ont un taux d’humidité plus élevé que celui du témoin de la surface du sol jusqu’à la 
profondeur 0,7 m à partir de laquelle le taux d’humidité est quasi similaire pour ces trois 
traitements. 
 
En revanche en saison humide on observe un relèvement du taux d’humidité qui évolue de 
1,55 à 31,75%. Le traitement Z+CP+C reste supérieur aux autres traitements jusqu’à environ 
40 cm de profondeur où elle passe ensuite en dessous de VN. Les autres traitements CP+C et 
TA restent faible par rapport aux 2 traitements cités précédemment à partir de 20 cm. De 0 à 
20 cm on observe que les traitements CP+C et VN sont presque identiques. Le témoin absolu 
reste faible par rapport aux autres traitements. 
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Figure 36 : Humidité du sol en saisons sèche (a) et humide (b) 
  
a b 
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5.3 Incidences des pratiques agroécologiques sur les caractéristiques chimiques des sols 
 
5.3.1 Variation du pH 
Au niveau de la couche 0-10 cm le pH de nos parcelles varie entre 5,56 pour le témoin absolu 
à 6,62 pour la végétation naturelle. En moyenne on a des sols légèrement acides avec un pH 
tendant vers la neutralité. Les pH des traitements Z+CP+C (6,31) et CP+C (6,27) sont tout de 
même supérieurs à celui du témoin. Pour ce qui est de la couche 10-20 cm la même tendance 
est observée avec les traitements Z+CP+C, CP+C et VN supérieur à TA. Cependant le pH de 
l’ensemble des traitements tend à augmenter avec la profondeur et on note des valeurs 
supérieures à 7 pour certains traitements (Tableau 14). L’analyse de variance ne montre 
aucune différence significative entre les traitements au seuil de 5% quelque soit l’horizon de 
prélèvement entre 0 et 20 cm. 
 
Quant au pHKCl il varie de 5,17 pour le témoin à 6,01 pour le traitement CP+C. Toutefois tous 
les traitements Z+CP+C, CP+C et VN enregistrent des valeurs de pH supérieures à celui du 
témoin absolu avec la même tendance évolutive que le pH avec la profondeur. Toutefois 
comme dans le cas du pH il n’existe aucune différence statistique entre les traitements quel 
que soit l’horizon (Tableau 14). 
5.3.2 Conductivité électrique 
La conductivité électrique qui traduit la capacité d’une solution aqueuse à conduire le courant 
électrique est directement proportionnelle à la quantité de solides (les sels minéraux) dissous 
dans l’eau. La conductivité électrique de la solution du sol (CEss), rapportée à une 
température standard (en général 25 °C) et exprimée en déciSiemens par mètre (dS. M-1), ou 
en microSiemens par centimètre (µS/cm) est d’autant plus élevée que la concentration ionique 
de l’électrolyte l’est aussi. 
 
En ce qui concerne nos analyses, on note des valeurs de 783,30µS/cm pour CP+C ; 744,07 
µS/cm Z+CP+C ; 233,03µS/cm pour VN et 292,99µS/cm pour le témoin absolu pour 
l’horizon 0-10 cm (Tableau 14). Il ressort donc les traitements agroécologiques présentent des 
valeurs bien supérieures à celles du TA qui sont  elles aussi supérieures à celles de VN. On 
note aussi pour cette couche des différences significatives entre les traitements 
agroécologiques et les autres traitements.  
 
Pour la couche 10-20 cm on note une légère augmentation de la CE du traitement VN 
(386,59µS/cm) par rapport à la couche 0-10 cm.  
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Cette valeur est la plus élevée par rapport aux autres traitements pour cette couche (Tableau 
14). On note en effet, 225,61µS/cm pour Z+CP+C, 184,52µS/cm pour CP+C et 161,25 µS/cm 
pour TA. On peut noter donc une baisse de la CE pour la plupart des traitements avec la 
profondeur à l’exception du traitement VN. Il est en outre relevé des différences significatives 
entre les traitements au seuil de 5% sur les deux couches. 
Tableau 14 : pH; pH-KCl et l’acidité potentielle conductivité électrique des sols (n=3) 
Traitements 
pH pH-KCl CE (µS/cm) 
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 
CP+C 6,27 a 6,80 a 6,01 a 6,21 a 783,30 a 184,52 c 
TA 5,56 a 6,35 a 5,17 a 5,89 a 292,99 b 161,25 c 
Z+CP+C 6,31 a 7,20 a 5,63 a 6,30 a 744,07 a 225,61 b 
VN 6,62 a 7,07 a 5,91 a 6,40 a 233,03 c 386,59 a 
5.3.3 Teneurs en azote total et en carbone organique 
5.3.3.1 Teneur en carbone organique 
Les teneurs en carbone varient selon le mode de gestion des sols et la profondeur de 
prélèvement (Figure 37). Pour la couche 0-10 cm, on observe une différenciation des 
traitements selon l’ordre décroissant suivant: Z+CP+C (7,30 mg/g), CP+C (6,83 mg/g), VN 
(5,97 mg/g), TA (4,03mg/g). Pour ce qui est de la couche 10-20 cm on note les valeurs de 
4,43mg/g; 5mg/g; 5,3mg/g et 6,33mg/g respectivement pour TA, CP+C, Z+CP+C et VN. On 
note donc une légère augmentation de la teneur en carbone pour les traitements VN et TA par 
rapport à la couche 0-10 cm contrairement aux traitements agroécologiques ou une baisse est 
constatée (Figure 38). 
 
L’analyse de variance montre en outre qu’il y’a des différences significative entre les 
différents traitements au seuil de 5% pour les horizons 0-10 cm (Tableau 15). En outre il n’ya 
pas de différence significative entre les traitements sur la couche 10-20 cm. 
Figure 37 : Teneur en carbone organique 
Figure 38 : Variation de la teneur en carbone
(n=3) 
5.3.3.2 Variation de la teneur en azote
L’analyse de la figure 39 montre que les teneurs en azote du traitement VN reste les plus 
élevées quelle que soit la profondeur étudiée (1,17 mg.g
mg.g-1 de sol pour 10-20 cm). On note en outre des valeurs plus élevé
agroécologiques par rapport au traitement TA quel
effet, on note sur la couche 0-10 cm les valeurs 0,57 ; 0,56 ; 0,17 mg.g
pour le traitement CP+C, Z+CP+C et témoin abs
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-10cm et 0,9 
0-10 cm
10-20 cm
en azote varient de 0,49 ; 0,47 ; 0,319 mg.g
Z+CP+C, CP+C et TA (Figure 39
On peut donc dire que les traitements Z+CP+C et CP+C améliorent le statut des sols pour la
teneur en azote quelles que soient les couches étudiées. L’analyse de variance montre des 
différences significatives entre les traitements au seuil de 5% dans les couches  0
20 cm (Tableau 15). Cependant, pour la couche 
significatives entre les traitements agroécologiques et le TA. 
En outre, à l’exception du TA la teneur en azote baisse pour les autres traitements avec la 
profondeur (Figure 40). 
 
Figure 39 : Teneur en azote total d
 
Figure 40 : Variation de la teneur en azote 
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-10 cm et 10-
 différences 
 
 
 (n=3) 
0-10 cm
10-20 cm
5.3.3.3 Rapport C/N 
Les rapports C/N du traitement VN 
C/N double pratiquement de valeur quan
CP+C (12,07) en surface (0-10 cm)
profondeur 10-20 cm, les valeurs étant de 10,873 pour 
Comparativement au TA ces rapport C/N sont relativement faibles
valeurs relativement élevées avec TA
couche 0-10 cm à 13,84 pour 10
traitements Z+CP+C et CP+C permettent donc d’améliorer le ratio C/N des sols étudiés et 
favorisent ainsi la minéralisation de l’azote. L’analyse de variance montre des différences 
significatives entre les traitements au se
couche 10-20 par contre ne présente  pas de différence significative entre les traitements 
agroécologiques et le témoin absolu. Seul le traitement VN est différent de TA. Quand on 
compare les résultats des deux couches seul le rapport C/N de VN augmente avec la 
profondeur (Figure 42) 
Figure 41 : Rapport C/N des sols en fonction des traitements
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Figure 42 : Rapport C/N en fonction des couches
5.3.3.4 Teneurs en phosphore assimilable
Les teneurs en phosphore assimilable 
(Figure 43). Les valeurs enregistrées sous  les traitements agroécologiques Z+CP+C (0,031 
mg.g-1), CP+C (0,05 mg.g-1) sont to
de TA (0,027 mg.g-1) pour la couche 0
traitement VN (0,02mg.g-1) présente 
avec 0,013mg.g-1 pour Z+CP+C 
aucune différence significative n’est observée entre les traitements en surface au seuil de 5% 
quelle que soit la couche (Tableau 
surface vers la profondeur (Figure 
Figure 43: Teneur en phosphore assimilable des sols en fonction des traitements (n=3)
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Figure 44 : Variation de la teneur en phosphore assimilable en fonction des 
prélèvement (n=3) 
Tableau 15 : Teneurs en carbone organique
des différents traitements 
Traiteme
nts 
C (mg.g-1) N (mg
0-10 
cm 
10-20 
cm 
0-10 
cm
CP+C 6,83 a 5,00 a 0,57 b
TA 4,03 b 4,43 a 0,17  c
Z+CP+C 7,30 a 5,30 a 0,56 b
VN 5,97 ab 6,33 a 1,17 a
NB : HS : Dans la même colonne les moyennes suivies de lamême lettre ne sont pas significativeme
différentes au seuil de 5% selon le test de Tukey. 
 
5.3.3.5 Capacité d’échange cationique et cations échangeables
5.3.3.5.1 Capacité d’échange cationique
La capacité d'échange cationique (CEC
retenir sur son complexe adsorbant à un pH donné. La CEC est utilisée comme mesure de la 
fertilité d'un sol en indiquant la capacité de rétention des éléments nutritifs d'un sol donné.
Elle est généralement exprimée et 
g-1). 
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45). Pour la 
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couche 10-20 cm on note la même tendance que dans la couche 
varient de 34,05 cmole+.kg-1 de sol pour le témoin absolu à
Z+CP+C. Elle est de 53, 45 cmole
1de sol pour VN. Il ressort donc que les traitements agroécologiques améliorent la CEC de nos 
sols par rapport au témoin quelle 
pas de différences significatives entre les différents traitements au seuil de 5% 
0-10 cm (Tableau 16). Par contre dans 
les traitements agroécologiques, VN et le témoin absolu.
Figure 45 : Capacité d’échange cationique des sols
On peut observer en outre que les 
cm par rapport à la couche 0-10 cm
Figure 46 : Capacité d’échange cationique en fonction des couches  
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5.3.3.5.2 Cations échangeables 
La somme des  cations échangeables varie en fonction des traitements et des horizons de 
prélèvements. Les différents cations majeurs dosés sont le Na+, Mg2++, K+ et Ca2+. Des 
différences significatives sont observées entre les traitements agroécologiques, VN et le 
témoin absolu au seuil de 5% selon le test de Tukey (Tableau 16). 
Tableau 16 : CEC et cations échangeables des différents traitements 
CP+C TA Z+CP+C VN 
CEC (cmole+.kg-1 de sol) 
0-10 cm 38.249 a 31.549 a 42.418 a 40.550 a 
10-20 cm 53.455 a 34.053 b 63.143 a 55.917 a 
Na
+ 
(cmole+.kg-1 de sol) 
0-10 cm 0.255 c 0.206 c  1.211 a  0.722 b 
10-20 cm 0.165 a 0.175 a 0.248 a  0.229 a 
Mg
2+ 
(cmole+.kg-1 de sol) 
0-10 cm 1.741 a 1.384 a 2.241 a 1.615 a 
10-20 cm 1.242 ab 0.627 c 1.711 a 0.799 bc 
K
+ 
(cmole+.kg-1 de sol) 
0-10 cm 0.825 b 0.159 c 1.364 a  0.585 b 
10-20 cm 0.413 a 0.261 ab 0.218 b 0.354 ab 
Ca
2+ 
(cmole+.kg-1 de sol) 
0-10 cm 15.656 a 11.233 b 17.221 a 14.682 ab 
10-20 cm 20.823 a 9.397 c 17.266 ab 10.723 bc 
Somme des Cations 
Echangeables (cmole+.kg-1 de 
sol) 
0-10 cm 18.476 a 12.981 b 22.039 a 17.605 ab 
10-20 cm 22.643 a 10.460 b 19.443 a 12.105 b 
NB :Sur la même ligne les moyennes suivies de la même lettre ne sont pas significativement 
différentes au seuil de 5% selon le test de Tukey. 
5.3.3.5.3 Corrélation entre la CEC et les autres paramètres du sol 
On note une corrélation relativement forte entre la CEC et la teneur en argiles des sols dans la 
couche 0-10 cm (Figure 47 a). A l’opposé, il n’existe pas de corrélation positive et forte entre 
les teneurs en MO et la CEC quelle que soit la couche et entre la CEC et la teneur en argiles 
dans la couche 10-20 cm (Figure 47 b, c et d). 
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Figure 47: Corrélation entre  la CEC et la teneur en argile et en MO dans la couche 0-10 cm (a 
et b) et 10-20 cm (c et d) 
 
5.4 Influences des pratiques agroécologiques sur l’activité microbiologique des sols 
5.4.1 Respiration basale (BR) des sols 
La caractérisation biologique a été appréhendée  sur la fraction fine de la couche  0-10 cm des 
sols. La respiration basale(RB) sans apport de substrat carboné (Figure 48) montre une faible 
production de CO2 résultant de la faiblesse de l’activité microbiologique des sols après six 
heures d’incubation. En outre, il n’existe pas une nette variation entre les différents 
traitements même si sa valeur parait faible au niveau du témoin par rapport aux autres 
traitements. En effet, on observe pour le témoin absolu un taux de CO2 de l’ordre de 0,019 µg 
C-CO2 g
-1 h-1. Quant aux autres traitements les valeurs sont dans le même ordre de grandeur et 
vont de 0,090µg C-CO2 g
-1 h-1pour la végétation naturelle à 0,094 µg C-CO2 g
-1 h-1 pour 
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Figure 48 : Respiration basale (RB) des différents traitements sans apport de substrat carboné
5.4.2 Respiration induite par les différents substrats
Les profils de réponses cataboliques montrent la différence dans les substrats utilisés par les 
microorganismes (Figure 49). Les taux de production de CO
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Figure 49 : Profil catabolique de l’utilisation
microorganismes du sol (n=3) 
En outre, quand on compare la respiration induite par l
on peut noter que les plus forts dégagements de CO
du fructose, du glucose et du malate au ni
plus faibles sont enregistrés au 
traduit une grande diversité dans l’utilisation de ces substrats et en fonction des traitements.
Figure 50 : Profil catabolique de l’utilisation des 15 sources de carb
du sol (n=3) 
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5.4.3 Respiration induites (SIR) par l’ensemble des substrats
Les profils de réponses cataboliques ont permis d'établir des différences dans la communauté 
microbienne du sol sous différentes conditions d
respiration induite par les substrats sous différentes 
l'ordre des traitements de la façon suivante
existe des différences significatives 
induite par le substrat au seuil de 5%
Figure 51: Profil d’utilisation de l’ensemble des substrats carbonés par les microorganismes
5.4.4 Biomasse microbienne (BM)
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montre qu’il existe des différences significatives entre les différents traitements au seuil de 
5% selon le test de Tukey (Tableau 
Figure 52: Biomasse microbienne (BM) 
5.4.5 Quotient métabolique 
En rappel, le ratio entre la respiration basale
l’apport du glucose (BM) comme substrat carboné permet de déterminer le quotient 
métabolique (qCO2) des sols. Au
seulement de la stabilité structural
de l’évolution de la MO due à des facteurs extérieurs
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Figure 53 : Quotient métabolique (qCO2) des sols 
5.4.6 Variation de l’indice de diversité de Shannon-Weaver H' 
L’indice de Shannon-Weaver est une valeur qui traduit la diversité du peuplement des sols. 
On note une valeur assez faible pour le témoin absolu qui est de 0,817 (Figure 54). Pour les 
autres traitements on note par contre des valeurs nettement supérieures à celle du témoin. On 
a enregistré pour la Végétation Naturelle (VN) une valeur de 2,68 et pour Z+CP+C une valeur 
de 2,69. La plus forte valeur est enregistrée au niveau du traitement CP+C qui est de 2,70. De 
plus l’analyse de variance montre des différences significatives entre les traitements au seuil 
de 5% selon le test de Tukey (Tableau 17). On peut donc se satisfaire de l’effet induit par les 
traitements agroécologiques au niveau de la diversité des microorganismes des sols par 
rapport au témoin. 
 
Figure 54 : Indice de Shannon-Weaver H' des sols 
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5.4.7 Variation de l’équitabilité catabolique E 
L’indice d’équitabilité quant à lui traduit le rapport entre la diversité observée et la diversité 
théorique maximale qui correspond en réalité à la mesure de l’équirépartition des effectifs 
dans une population. La valeur maximale de cet indice est de 1 et signifierait une parfaite 
répartition des effectifs des individus dans une communauté. On note donc pour nos 
traitements une valeur assez faible pour le témoin qui est de 0,302 traduisant ainsi une relative 
mauvaise répartition des effectifs dans ce traitement. Quant aux autres traitements les valeurs 
sont assez proches de 1 et semblent donc indiquer la bonne répartition des effectifs dans ces 
sols. On note pour CP+C 0,996 tandis que les valeurs pour Z+CP+C et VN sont 
respectivement de 0,994 et 0,991 (Figure 55). On note en outre des différences significatives 
entre les traitements (Tableau 17). L’application des différents traitements induirait donc une 
meilleure répartition des effectifs de la microflore du sol. 
 
Figure 55: Indice d’équitabilité E des sols de surface 
Tableau 17: Propriétés biologiques du sol en fonction des différents traitements 
 BR BM qCO2 
H’ E 
CP+C 0,103 a 5,154 a 0,020 a 2,697 a 0,996 a 
Z+CP+C 0,094 a 4,473 a 0,021 a 2,691 a 0,994 a 
TA 0,019 b 1,779 b 0,011 b 0,817 b 0,302 b 
VN 0,090 a 6,098 a 0,015 ab 2,683 a 0,991 a 
 
Dans la même colonne les moyennes suivies de la même lettre ne sont pas significativement 
différentes au seuil de 5% selon le test de Tukey. Dans la même colonne les moyennes suivies de 
la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5%. 
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5.4.8 Corrélation entre les propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols 
Nos résultats montrent une corrélation positive (p˂0,01) entre la biomasse microbienne du 
sol, les quotients métaboliques, l’indice de Shannon-Weaver, l'indice d'équitabilité et sa 
teneur totale en carbone (Tableau 18).  
Nous avons également trouvé une corrélation positive entre la teneur en azote du sol et les 
propriétés biologiques suivantes : biomasse microbienne (p˂0.01), H 'et E (p˂0,0.05). Des 
corrélations positives ont été également établies entre la respiration induite SIR et la biomasse 
microbienne, la respiration basale, l'indice Shannon-Weaver et l'Equitability (p˂0.01) et aussi 
la teneur en carbone et azote du sol (p˂0,05). La conductivité électrique quant à elle est 
positivement corrélée à la respiration basale (p˂0,05) et aux quotients métaboliques (p˂0,01). 
Nous avons également déterminé des corrélations positives entre les quotients métaboliques et 
la respiration basale, les indices H 'et E (p˂ 0,01) (Tableau 18). Le rapport C / N a été 
négativement corrélé à la quasi-totalité des paramètres biologiques du sol (p˂0.01) à 
l'exception de qCO2. 
Tableau 18: Corrélation entre les propriétés physiques chimiques, and biologiques de sols 
 
BM RB H' E qCO2 N C Pa SIR CE C/N 
BM            
RB 0,893**           
H' 0,899** 0,970**          
E 0,899** 0,970** 1,000**         
qCO2 0,440 0,767** 0,727** 0,727**        
N 0,711** 0,546 0,665* 0,665* 0,171       
C 0,567 0,791** 0,760** 0,760** 0,833** 0,337      
Pa 0,177 0,299 0,264 0,264 0,390 -0,004 0,241     
SIR 0,987** 0,913** 0,925** 0,925** 0,500 0,648* 0,608* 0,201    
CE 0,186 0,578* 0,497 0,497 0,811** -0,229 0,648* 0,384 0,291   
C/N -0,832** -0,737** -0,808** -0,808** -0,271 -0,886** -0,380 -0,059 -0,791** -0,048  
*Significative à p<0,05  
** Significative àp<0,01  
5.4.9 Analyse en composantes principales des différentes données 
Les résultats de l’ACP pour les données physiques et chimiques montrent que les deux 
facteurs F1 et F2 expliquent le mieux les variables par rapport aux autres facteurs (Figure 56 
A). F1 et F2 expliquent 48,46 % et 26,96% de la variance des données respectivement (Figure 
56 B).Trois groupes sont distingués dans le plan F1-F2 : (i) un groupe représenté par CE et Pa 
(groupe 1), (ii) un deuxième groupe représenté par C (groupe 2), (iii) un groupe représenté par 
pH et N (groupe 3); (Figure 56 B).  
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La projection des observations dans le plan F1-F2 montre que les traitements CP+C et 
Z+CP+C sont fortement associés au groupe 1 et 2 tandis que VN est fortement associé au 
groupe 3 (Figure 56 C). Contrairement à ces traitements le TA est très peu expliqué par ces 
variables. On note en outre de nettes différences entre les traitements CP+C et Z+CP+C, VN 
et TA. 
 
 
 
 
Figure 56 : Résultats de l’ACP pour la base de données des analyses physiques et chimiques (12 
observations). A : Valeurs propres en fonction des facteurs. B: Projection des variables dans le 
plan F1-F2. C : Projection dans le plan F1-F2 des observations. 
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L'analyse en composantes principales sur les données de microbiologie (MicroResp) a montré 
que les deux facteurs F1 et F2 expliquent à 98,5% la variabilité totale des données (Figure 57 
A). 
Trois groupes (Figure 57 B) différents dans le plan F1-F2 représenté par qCO2 (groupe 1), 
SIR et BM (groupe 2) et E, BR et H '(groupe 3) sont distinctement établis. Ainsi, en se 
référant aux plans F1-F2 (Figure 57 C), le groupe 1 correspond à SR + C et Z + SR + C; Le 
groupe 2 correspondait au sol NV et le groupe 3 à SR + C. A l’analyse des résultats le TA ne 
sont pas corrélé aux différents paramètres microbiens. Tous ces paramètres sont corrélés aux 
sols sous pratiques agroécologique et à la végétation naturelle. La Figure 57 C montre 
également que les communautés microbiennes des traitements agroécologiques et la 
végétation naturelle (CP + C, Z + CP + C et VN) sont significativement différente de celle du 
sol avec témoin absolu. 
 
 
 
Figure 57 : Résultats de l’ACP pour la base de données de MicroResp (72 observations). A : 
Valeurs propres en fonction des facteurs. B: Projection des variables dans le plan F1-F2. C : 
Projection dans le plan F1-F2 des observations. 
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Les résultats de l’analyse en composantes principales de l’ensemble des paramètres 
physiques, chimiques et biologiques montrent une fois de plus que les deux facteurs F1 et F2 
expliquent 83,37% la variabilité totale (Figure 58 A). On peut aussi noter que Pa est très mal 
représenté dans le plan. Les groupes sont disparates mais on peut noter de fortes corrélations 
entre SIR et BM et entre H’ et E (Figure 58 B).  
La projection des observations dans le plan F1-F2 montre que les traitements CP+C et 
Z+CP+C, VN et TA forment des groupes distincts et sont selon la représentation graphique 
différents (Figure 58 C). 
 
 
 
 
Figure 58: Résultats de l’ACP pour l’ensemble des données des (84 observations). A : Valeurs 
propres en fonction des facteurs. B: Projection des variables dans le plan F1-F2. C : Projection 
dans le plan F1-F2 des observations. 
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5.5 Incidences des pratiques agroécologiques sur les rendements 
5.5.1 Effet sur le rendement grain du sorgho 
Les rendements grains ont été estimés pour les campagnes agricoles 2014-2015. Pour les 
traitements Z+CP+C et CP+C, la productivité s’est vue améliorée et les valeurs obtenues sont 
toujours supérieures à celles du témoin absolu (Figure 59). En effet on observe en moyenne 
pour le rendement grain 1,73 t.ha-1 pour le Z+CP+C et 1,78 t.ha-1pour le CP+C tandis que le 
témoin absolu est à 0,695 t.ha-1. L’analyse statistique avec le test de Tukey montre qu’il existe 
des différences significatives entre les traitements agroécologiques Z+CP+C et CP+C et le 
témoin (p<5%). 
5.5.2 Effet sur la production de paille 
Ces évaluations ont été également faites lors de la campagne agricole 2014-2015.A l’instar du 
rendement grains, la production en paille des traitements Z+CP+C et CP+C est toujours 
supérieure à celles du témoin absolu (Figure 59).On note en moyenne les valeurs moyennes 
suivantes : 6,23 t.ha-1pour Z+CP+C ; 6,025 t.ha-1CP+C et 3,3 t.ha-1pour le témoin absolu. 
L’analyse de variance montre qu’il existe des différences significatives entre les traitements 
agroécologiques et le témoin absolu au seuil de 5% selon le test de Tukey. 
 
Figure 59 : Rendements grains et paille. 
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5.5.3 Corrélation entre les propriétés du sol et les rendements grains et paille 
Une forte corrélation entre les teneurs en azote total et les rendements grains et pailles des 
différents traitements est observée. De même, il existe une forte corrélation entre la teneur en 
carbone et les rendements en grain et pailles. Par contre, l’analyse de la Figure 60 montre 
qu’il n’existe pas de corrélation entre la teneur en phosphore assimilable et la production en 
grains et en paille. 
 
 
 
Figure 60 : Corrélation entre les teneurs en carbone organique, azote total et phosphore 
assimilable et la production grain (a, b, c) et la production paille (d, e, f) 
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Nous nous sommes aussi intéressés à la relation entre la bi
productivité des sols (grains et paille du sor
l’étude de la fertilité des sols. 
Les figures 61 et 62 illustrent les résultats obtenus
les variations de la biomasse-C et les rendements des plantes
les variations des deux composantes de rendements suivent la même tendance 
microbienne. 
Les figures 63 et 64 montrent des 
ces deux composantes (R2  entre 07 et 08 
Figure 61 : Evolution de la biomasse microbienne (µg biomasse
sorgho (T/ha) cultivé au champ 
 
Figure 62 : Biomasse microbienne (µg biomasse
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Figure 63 : Corrélation entre la BM et la production de grain de sorgho, 
 
 
Figure 64: Corrélation entre la BM et la production de paille de sorgho, 
5.6 Essai d’optimisation de la mise en place des cordons pierreux 
 
En rappel, dans cette partie les parcelles P1, P2 et P3 correspondent respectivement aux 
parcelles de taille 15,5 ; 18,5 et 22 m. 
5.6.1 Effet de la taille des parcelles sur les caractéristiques physique et chimique des sols 
5.6.1.1 Variation du pH 
L’analyse du Tableau 1 montre une variation du pH en fonction des types de parcelles 
(Tableau19). Ainsi, on note des valeurs élevées au niveau des parcelles P1 (6,63) et P2 (6,89) 
contrairement à la parcelle P3 ou le pH est de 6 pour la couche 0-10 cm. Pour ce qui est de la 
couche 10-20 cm on a la même tendance que celle de la couche 0-10 cm avec 5,87 pour P1 et 
6,16 pour P2 qui sont nettement supérieures à celle de P3 (5,2). Quant au pH-KCl, il suit la 
même tendance que le pHeau tant en surface qu’en profondeur. On peut noter dans la couche 
0-10 cm 5,98 pour P1, 6,02 pour P2 et 5,12 pour P3.Dans la couche 10-20 cm les valeurs sont 
y = 0,286x + 0,339
R² = 0,825
0
0,5
1
1,5
2
2,5
0 1 2 3 4 5 6
P
o
id
s 
gr
ai
n
s 
(t
o
n
n
e
/h
ec
ta
re
)
BM (µg biomasse-C g-1)
y = 0,720x + 2,417
R² = 0,713
0
1
2
3
4
5
6
7
0 1 2 3 4 5 6
P
o
id
s 
p
ai
lle
 (
to
n
n
e/
h
ec
ta
re
)
BM (µg biomasse-C g-1)
108 
 
de 5,67; 5,95 et 4,46 respectivement pour P1, P2 et P3. On peut également faire la remarque 
que le pH et le pH-KCl de la parcelle P2 sont supérieurs à ceux de la parcelle P1. Il existe en 
outre des différences significatives entre ces traitements quelle que soit la couche au seuil de 
5% selon le test de Tukeys (Tableau 19). 
5.6.1.2 Conductivité électrique 
Dans la couche 0-10 cm les valeurs de la conductivité électrique sont de 247,47µS/cm pour 
P2, 175,66µS/cm pour P3 et 163,78µS/cm pour P1. Dans la couche  10-20 cm on a la même 
variation avec 147µS/cm pour P2, 78,86µS/cm pour P3 et 74,83µS/cm pour P1. Il n’y a pas 
de différence significative entre les traitements dans la couche 0-10 cm. Par contre, dans la 
couche 10-20 cm on note une différence significative entre la parcelle P2 et les autres 
traitements (Tableau 19). 
Tableau 19 : pH ; pH-KCl et conductivité électrique des différentes parcelles 
Parcelles 
pH pH-KCl CE 
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 
P1 6,63 a 5,87 a 5,98 a 5,67 a 163,78 a 74,83 b 
P2 6,89 a 6,16 a  6,02 a 5,95 a 247,47 a 147,00 a 
P3 6     b 5,20 b 5,12 b 4,46 b 175,66 a 78,86 b 
5.6.1.3 Teneur en carbone organique 
La teneur en carbone de la Parcelle P3 est faible par rapport à celle des parcelles P2 et P1 
quelque soit la couche de prélèvement (Figure 65). Elle varie pour la parcelle P3 de 4,23 mg 
g-1 sur l’horizon 0-10 cm à 4,10 mg g-1dans la couche 10-20 cm. 
Pour les parcelles P1 et P2 on note pour la couche 0-10 cm 9,18 mg g-1 et 8,28 mg g-1 
respectivement. Dans la couche 10-20 cm elle baisse pour ces deux parcelles mais reste 
supérieure à celle de P3 et sont de l’ordre de 8,38 mg g-1 pour P1 et 6,82 mg g-1 pour P2. 
L’analyse de variance montre des différences significatives entre les parcelles P1 et P2 et la 
parcelle P3 quelle que soit la couche (Tableau 20). 
Figure 65 : Teneur en carbone organique 
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et 0,56 mg g-1 pour P1 pour la couche
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20). 
Figure 66 : Teneur en azote total des différentes parcelles
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-1 pour P2 
-20 cm elles 
-1 
 
5.6.1.5 Rapport C/N 
Le rapport C/N est plus élevé sur les parcelles P 1 et P2 par rapport à la P3
10 cm. Dans cette couche, les valeurs sont de 16,27 pour P1, 15,43 pour P2 et 8,72 pour P3 
(Figure 67).Dans la couche 10-20 cm les valeurs obtenues restent dans 
grandeur pour P1 (17,08) et P2 (13,58) mais croissent de façon considérable pour P3 (23,10) 
(Figure 67).On note des différences significatives entre ces traitements quelle q
couche de prélèvement au seuil de 5% 
Figure 67: Rapport C/N des différentes parcelles
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Figure 68 : Teneurs en phosphore assimilable des différentes parcelles 
 
Tableau 20: Comparaison des moyennes des teneurs en C, N, Pa et C/N 
Parcelles 
N (mg.g-1) C (mg.g-1) C/N Pa (mg.g-1) 
0-10 
cm 
10-20 
cm 
0-10 
cm 
10-20 
cm 
0-10 
cm 
10-20 
cm 
0-10 
cm 
10-20 
cm 
P1 0,56 a 0,49 a 9,18 a 8,38 a 16,27 a 17,08 b 0,04 ab 0,01 b 
P2 0,54 a 0,50 a 8,28 a 6,82 a 15,43 a 13,58 b 0,08 a 0,03 a 
P3 0,48 b 0,18 b 4,23 b 4,10 b 8,72 b 23,10 a 0,02 b 0,01 b 
5.6.1.7 Cations échangeables et CEC 
Pour Na+ et Mg2+ il n’ya pas de différences significatives entre les parcelles quelle que soit la 
couche de prélèvement (Tableau 21). Pour K+, on note une différence significative entre la P1 
et les autres parcelles au seuil de 5% sur les deux couches de prélèvement. Pour Ca2+ seule la 
parcelle P2 se distingue significativement des autres traitements. 
 
En ce qui concerne  la capacité d’échange cationique, et dans les 2 couches on note des 
valeurs élevées pour P1 et P2 par rapport à P3. Des différences significatives sont enregistrées 
entre P1, P2 et P3 dans la couche 0-10 cm au seuil de 5% (Tableau 21).Dans la couche 10-20 
cm par contre, seul le traitement P2 est significativement différent du traitement P3. 
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Tableau 21 : Cations échangeables et capacité d’échange cationique des différentes parcelles 
Cations échangeables Profondeur de prélèvement P1 P2 P3 
Na
+ 
(méq/100g) 
0-10 cm 1,100 a 0,296 a 0,751 a 
10-20 cm 0,313 a 0,893 a 0,407 a 
Mg2+ (méq/100g) 
0-10 cm 3,000 a 1,972 a 2,138 a 
10-20 cm 3,740 a 2,929 a 2,783 a 
K+ (méq/100g) 
0-10 cm 1,860 a 0,879 b 0,565 b 
10-20 cm 1,224 a 0,627 b 0,279 b 
Ca2+ (méq/100g) 
0-10 cm 17,226 b 22,130 a 12,532 b 
10-20 cm 18,991 ab 29,784 a 18,054 b 
Somme des CE 
0-10 cm 23,186 a 25,277 a 15,986 b 
10-20 cm 24,268 ab 34,233 a 21,524 b 
CEC (méq/100g)) 
0-10 cm 15,450 a 19,908 a 8,117 b 
10-20 cm 24,353 ab 29,412 a 16,187 b 
5.6.2 Microflore du sol 
5.6.2.1 Respiration basale 
On note pour les parcelles P1, P2 et P3 les valeurs de RB de 0,194µg C-CO2 g
-1 h-1, 0,250µg 
C-CO2 g
-1 h-1 et 0,122µg C-CO2 g
-1 h-1(Figure 69) respectivement. 
Cependant l’analyse statistique montre qu’il n’existe pas de différence entre ces traitements 
au seuil de 5% selon le test de Tukey. 
 
Figure 69 : Respiration basale (RB) des différentes parcelles 
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5.6.2.2 Biomasse microbienne 
Pour la biomasse microbienne (Figure 70) on note une forte valeur pour la parcelle P2 
(16,071µg biomasse-C g-1) qui est nettement supérieure à celle des traitements P1(5,595µg 
biomasse-C g-1) et P2(6,324µg biomasse-C g-1).En revanche l’analyse statistique ne révèle pas 
de différence entre les traitements au seuil de 5% selon le test de Tukey. 
 
Figure 70: Biomasse microbienne (BM) des différentes parcelles 
5.6.2.3 Quotient métabolique 
Le quotient métabolique varie de 0,031µgC-CO2biomasse-C g
-1 h-1 pour P3 à 0,071µgC-
CO2biomasse-C g
-1 h-1 pour P1 (Figure 71). Mais il n’existe pas de différence statistique entre 
ces parcelles au seuil de 5% selon le test de Tukey. 
 
Figure 71 : Quotient métabolique (qCO2) des différentes parcelles 
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5.6.2.4  Indice de diversité de Shannon-Weaver H' 
Pour cet indice, la valeur la plus faible est observée au niveau de la parcelle P2 (2,144). Les 
parcelles P1 et P3 ont respectivement 2,362 et 2,196 comme indice de diversité (Figure 
72).Mais l’analyse statistique ne révèle pas de différence significative entre les traitements au 
seuil de 5% selon le test de Tukey. 
 
Figure 72 : Indice de Shannon-Weaver H' des sols 
5.6.2.5 Equitabilité catabolique E 
A l’image de l’indice de diversité H’, celui de l’equitabilité est plus élevé chez P1, puis P3 et 
la valeur la plus faible est enregistrée chez P2 (Figure 73).Cependant, il n’y a pas de 
différence significative entre ces traitements. 
 
Figure 73 : Indice d’équitabilité E des sols 
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5.6.3 Gradient de fertilité avec la pente 
5.6.3.1 Paramètres physiques et chimiques 
A la suite des premiers résultats sur les tailles des parcelles nous avons jugé important de 
vérifier s’il existait un gradient de fertilité des sols en fonction de la position à l’intérieur des 
parcelles. Les tableaux 22 et 23 donnent les valeurs des différents paramètres de fertilité du 
sol aux différents points de prélèvement. On peut noter qu’il n’existe pas un ordre de grandeur 
selon que l’on s’éloigne des lignes de cordon pierreux, 
Tableau 22: pH et conductivité électrique 
Distance avec 
la ligne de 
cordon 
pierreux 
pHeau pHKCl CE 
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 
0 6,12 5,68 5,63 5,04 276,77 92,33 
0,5 6,64 5,99 5,74 6,05 188,06 143,38 
1 6,47 5,60 5,49 5,38 225,94 132,97 
2 6,68 6,04 5,65 5,59 186,70 131,09 
5 6,65 5,51 5,93 4,90 134,45 58,50 
15 6,49 5,66 5,81 5,18 161,90 65,15 
 
 
Tableau 23 : Teneur en C, N, Pa et rapport C/N 
Distance avec 
la ligne 
de cordon 
pierreux 
N (mg.g-1) C(mg.g-1) C/N Pa (mg.g-1) 
0-10 
cm 
10-20 
cm 
0-10 
cm 
10-20 
cm 
0-10 
cm 
10-20 
cm 
0-10 
cm 
10-20 
cm 
0 0,505 0,384 7,67 5,83 15,17 16,37 0,034 0,017 
0,5 0,523 0,400 6,83 7,17 12,85 19,17 0,055 0,015 
1 0,557 0,377 7,37 6,90 13,24 19,12 0,051 0,030 
2 0,552 0,383 7,03 5,87 12,46 17,77 0,052 0,019 
5 0,515 0,386 7,40 6,67 14,04 17,99 0,025 0,010 
15 0,535 0,415 7,10 6,17 13,09 17,10 0,045 0,010 
De plus, les Figures 74, 75, 76 et 77 montrent qu’il n’existe pas de forte corrélation entre le 
pH, les teneurs en carbone, azote, Pa et les distances de prélèvement quelle que soit la couche 
de prélèvement. 
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Figure 74 : Relations entre la distance de prélèvement et le pH des sols 
 
Figure 75 : Relations entre la distance de prélèvement et la teneur en azote des sols 
 
Figure 76 : Relations entre la distance de prélèvement et la teneur en carbone des sols 
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Figure 77: Relations entre la distance de prélèvement et la teneur 
sols 
5.6.3.2 Paramètres microbiologiques
Il s’est agi de vérifier s’il existait un gradient de fertilité en allant de haut vers le bas de la 
pente. Les paramètres biologique
microbienne, le quotient métabolique, les indices de diversité de H’ et d’équitabilité E
paramètres biologiques montrent une grande variabilité en fonction des distances de 
prélèvement (Figure 78, 79, 80, 81
on considère par exemple la biomasse microbienne on note une augmentation allant de 0 à 1 
m; puis une baisse pour 2 m et ensuite une augmentation considérable pour 5m et une baisse 
drastique pour 15 m. Il n’est donc 
la distance de prélèvement des sols
Figure 78: Respiration basale (RB) des points de prélèvement
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Figure 79: Biomasse microbienne (BM) des points de prélèvement
 
Figure 80 : Quotient métabolique (qCO
Figure 81 : Indice de Shannon-Weaver H' des points de prélèvement
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Figure 82: Indice d’équitable E des points de 
 
Les détails de l’ensemble de ces paramètres biologiques 
prélèvement sont donnés en Annexes 4
 
0,720
0,740
0,760
0,780
0,800
0,820
0,840
0,860
0,880
0,900
0 0,5
Distance  entre la ligne de cordon pierreux et le point de 
prélèvement 
par parcelle et par zone de 
 (Figure 86 à 90). 
1 2 5 15
prelevèment (mètres)
119 
 
120 
 
CHAPITRE VI: DISCUSSION 
DETERMINANTS DE L’ADOPTION DES PRATIQUES AGROECOLOGIQUES 
 
Les pratiques agroécologiques se sont imposées dans les communautés agricoles en Afrique 
Soudano-sahélienne soit comme un phénomène de mode soit comme une nécessité corrective 
des difficultés naturelles ou induites par les acteurs eux-mêmes dans un contexte de 
changements globaux. Ces pratiques dites novatrices dans la zone d’étude sont anciennes et 
traditionnelles dans certaines zones du pays comme le Nord où plusieurs études tant en milieu 
contrôlé qu’en réel ont été conduites. Des résultats pertinents ont été obtenus. 
 
Selon nos investigations 60,8 % de producteurs rencontrés pratiquent au moins une des 
techniques agroécologiques qui leur ont été enseigné. Ce taux est nettement supérieur à celui 
obtenu au Cameroun (54%) pour l’adoption des techniques anti érosives (Ngondjeb et al., 
2011) Selon nos résultats, 60% des producteurs disposeraient de matériels agricoles 
(charrue+âne). Certes ce taux d’équipement est en dessous de la moyenne de 76,67% trouvée 
par Gomgnimbou et al., (2010) dans la même région de l’Est mais il a permis à ces 
exploitants de passer au labour superficiel et donc de réduire significativement la charge et la 
pénibilité du travail dans la mesure où ces dernières se révèlent comme des facteurs 
importants de l’adoption des techniques agroécologiques selon les producteurs. La pratique du 
labour superficiel qui en résulte reste cependant l’un des résultats majeurs de l’intervention du 
projet vu l’effet et l’adoption qui s’en sont suivis. L’usage de la culture attelée largement 
adoptée par les producteurs est un salut parce que plus légère que la traction motorisée d’une 
part et moins pénible que le grattage d’autre part. Ce processus dans la zone d’étude est 
comparable au projet de motorisation intermédiaire dans le grand ouest du Burkina Faso 
débuté en 1977 et achevé en 1992. Ce programme a permis d’atteindre environ un taux 
d’équipements attelé de 17% avec environ 300 tracteurs TE 28CV (Faure, 1994). Ce type 
d’instrument répond mieux aux conditions pédoclimatiques de la zone (Batamoussi Hermann 
et al., 2015).  
 
Quant aux associations culturales elles semblent n’avoir pas tellement évolué sauf que le 
niébé a tendance à prendre une place un peu plus importante. Ce qui est plus remarquable 
c’est la perception que les producteurs ont désormais des associations culturales qui jadis était 
pratiquées de façon culturelle. Ce résultat est dû sans doute à l’introduction de l’agroécologie 
et des différentes formations reçues.  
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Mais ces associations restent  dominées par le sorgho (sorgho/niébé) du fait de la culture et 
des habitudes culturales mais aussi et surtout par la nécessité de satisfaction des besoins 
alimentaires et nutritionnels des familles. 
 
Les associations culturales sont pratiquées dans la zone soudano-sahélienne d’Afrique pour 
les raisons traditionnelles et de besoin de sécurité alimentaire par la diversification (Norman 
,1977 cité par Bambara et al., 2008). Par ailleurs, une étude menée en Côte d’Ivoire  a montré 
que certaines associations ont entrainé la baisse des rendements des cultures associées 
(N’goran et al., 2011).Des résultats similaires ont été obtenus à Gampèla au Burkina Faso sur 
un essai agronomique associant des variétés sélectionnées de sorgho et niébé sur des parcelles 
sous amendement de bois et raméaux fragmentés (Hien et al, in press). La concurrence pour la 
lumière et les nutriments serait à la base de cette association. Il s’avère donc nécessaire de 
pousser les investigations pour obtenir des protocoles permettant d’optimiser ces associations 
céréales légumineuses (variétés, modes de semis, temps de semis…). 
 
Le mode d’apport des amendements organiques aux parcelles a beaucoup évolué avec 
l’introduction de l’agroécologie. Il s’agit essentiellement de compost et de fumier avec 
cependant un fort taux de paysans qui ne font pas d’apport où se contentent simplement de 
laisser quelques résidus de récolte sur les parcelles. Certes le compostage semble adopté par 
environ 50 % des producteurs rencontrés mais les conditions de fabrication laissent souvent à 
désirer, toute chose qui peut ternir la qualité finale du compost. En effet, le descriptif reluisant 
qui ressort des entretiens contraste souvent avec les réalités lorsqu’on observe les fosses pour 
la fabrication du compost. Qu’à cela ne tienne ces apports au champ permettent d’augmenter 
le stock organique des sols, maintiennent la stabilité structurale et augmentent la perméabilité 
du sol à l’eau et à l’air (Soltner, 2003). En plus d’être source d’éléments nutritifs tels que 
l’azote, le phosphore, le potassium, le soufre et de plusieurs micronutriments, les matières 
organiques améliorent les propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols et partant 
les productions agricoles (Lompo et al., 2009). Le compostage des substrats apparaît comme 
un élément essentiel de l’agroécologie; il  semble malgré tout plus indiqué que l’apport de 
fumier directement au champ. En effet, l’azote contenu dans le fumier est essentiellement 
sous forme ammoniacale et vu les conditions de dépôt et d’utilisation dans nos zones le 
fumier peut perdre cet élément important et rare dans nos sols (Weill et al., 2009). 
Contrairement au compost dans lequel cet élément est essentiellement sous forme organique 
et mis progressivement à la disposition de la plante. 
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Les techniques de CES/DRS quasi inexistantes dans la zone se sont finalement imposées 
comme des solutions aux différents problèmes soulignés par les producteurs. Ainsi, on note 
une présence remarquée des cordons pierreux et dans une moindre mesure le zaï. Il convient 
de relever que les parcelles généralement aménagées en zaï  comportent également des 
cordons pierreux. La prédominance des cordons pierreux est probablement liée à leur 
caractère le plus souvent communautaire et la durabilité  des effets visibles par rapport aux 
bandes enherbées. Quant au faible taux du zaï cela peut s’expliquer par le faite que bien que 
les terres soient dégradées et peu fertiles dans la zone les terres totalement dénudées (zippelé) 
à l’origine de cette technologie dans la région nord ne sont pas très répondues dans la zone 
d’étude. En effet, l’avantage de ces technologies est qu’elles ont fait l’objet de plusieurs 
études (Roose et al., 1995 ;Sawadogo et al., 2008, Zougmoré et al., 2004). De plus, au-delà de 
leurs performances agronomiques, elles sont facilement adoptées par les petits producteurs 
(Sawadogo et al., 2008; Deguéet al., 2012). 
 
Différents facteurs peuvent influencer l’acceptation et/ou l’adoption des techniques nouvelles 
dans une zone donnée. Nos résultats montrent qu’il existe une corrélation positive entre 
probabilité d’adopter une pratique agroécologique et les variables matériels agricoles de 
travail du sol et de compostage, la formation en agroécologie et la perception du producteur 
sur l’effet des pratiques sur le sol. En outre, il ressort que le fait qu’un chef de ménage soit 
analphabète influence négativement et de façon significative l’adoption des techniques 
agroécologiques. Certes, le niveau d’éducation dans sa globalité n’a pas été investigué mais 
ces résultats sont conformes à ceux trouvés par Fentie et al. (2013). Ceux-ci ont montré que 
les facteurs comme le niveau d’instruction du chef de ménage affectaient positivement 
l’adoption d’une technologie de conservation des eaux et des sols. Par contre Ngondjeb et al. 
(2011) ont trouvé au Cameroun que le niveau d’éducation n’avait aucune influence sur 
l’adoption des techniques de lutte antiérosives. Il en découle donc que l’adoption des 
pratiques de conservation des eaux et des sols dépend des régions et des caractéristiques 
socio-économiques des producteurs (Lapar et Pandey, 1999) et le bénéfice à court terme guide 
la plupart du temps le choix des producteurs (Zoungrana, 2004). 
 
En outre, il apparaît que les paysans ont des indicateurs propres (Kissou, 2014) à eux pour 
déterminer la qualité de leurs sols afin de les réserver aux différentes spéculations. En effet, 
pour ces derniers, la fertilité d'un sol n'apparaît pas comme un vague concept, mais comme 
une réalité physique traduite par l'aspect du sol ou par sa production, mais surtout par la 
présence d'une espèce végétale ou d'un groupe d'espèces végétales (Somé et al., 1999). 
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Ils se basent le plus souvent sur la texture et la couleur du sol (Saïdou et al., 2004) pour 
qualifier la fertilité de leur sol. Ces stratégies leur permettent au bout non seulement d’affecter 
les parcelles à des cultures qui leur semble le plus adaptées mais aussi de planifier les apports 
et autres fertilisations futures. 
Impact des techniques agroécologiques sur les paramètres physiques et chimiques du sol 
Par rapport au témoin (26,43%) on note une nette augmentation de la teneur en éléments fins 
des parcelles agroécologiques (CP+C et Z+CP+C) et de la VN (jusqu’à 56,67%). Cela 
s’explique par le fait que l’ensemble des traitements agroécologiques présentent un dispositif 
de cordons pierreux et de trous de zaï. En effet la mise en place de cordons pierreux qui 
peuvent être assimilés à des barrières physiques favorisent la sédimentation des particules 
fines du sol (David, 2003; Ndiaye, 2009). De plus, il est démontré que les techniques du zaï et 
assimilées permettent de réduire le ruissellement, donc d'économiser de l'eau, et d'éviter les 
pertes en terres et par rapport aux techniques traditionnelles le ruissellement et l'érosion sont 
réduits de 10 fois (Bouzou-Moussa et Dan Lamso, 2004). 
 
Pour tous les traitements agroécologiques (Z+CP+C et CP+C) et la VN l’apparition de croutes 
microbiotiques est notable à la surface du sol. Ces derniers se forment par la colonisation de la 
surface du sol par des communautés microbiennes telles que les cyanobactéries, les lichens ou 
algues eucaryotes (Campbell et al., 1989). Quant au témoin absolu, il révèle la présence de 
croûtes structurales. Les observations macro et micromorphologique recoupées à la DRX 
montre la présence d’éléments tels que l’argile (faibles proportions), les limons et surtout de 
sables fin et grossier. Cela est d’autant plus normal que l’analyse granulométrique réalisé sur 
les sols de la zone montre des textures sablo-limoneuse à sablo-limono-argileux avec une 
faible stabilité structurale de façon générale. Or, il est démontré qu’une faible stabilité 
structurale favorise l’apparition des croûtes (Le Bisonnais et Le Souder, 1995). Les croûtes à 
la surface du sol ont deux conséquences principales : elles empêchent l'émergence des jeunes 
pousses et influencent les processus hydrauliques à la surface du sol, c'est à dire l'infiltration 
et l'évaporation (Le Bisonnais et Le Souder, 1995). Mais ces derniers ont également affirmé 
que la battance ne dépend pas uniquement de la stabilité structurale mais aussi du couvert 
végétal et des conditions climatiques. Contrairement à cette affirmation généralisée sur les 
croûtes, il ressort que les croûtes macrobiotiques jouent un rôle positif dans la préservation 
des sols, augmentent leur résistances à l’érosion (Campbell et al., 1989) et améliorent la 
diversité des organismes vivants dans le sol (Li et al., 2006).  
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La contribution des croûtes microbiotiques (biologiques) à la diversité des espèces dans le sol 
peut être attribuée à la surface du sol stabilisée fournissant des habitats appropriés et des 
sources alimentaires pour les insectes (Li et al., 2006).La différence entre les traitements se 
situe surtout au niveau de la présence et de l’importance de la matière organique ainsi que des 
microorganismes (cyanobactéries) et la taille des grains présents. Ainsi, donc, conformément 
aux résultats des analyses sur les teneurs en MO et des tests microbiologiques on observe les 
mêmes variations au niveau de l’analyse des croûtes. En effet, on note plus de MO et même 
de filament de cyanobactéries au niveau des traitements agroécologiques et de VN 
comparativement au TA. En effet, la matière organique induit un double effet : rétention 
d’eau et gonflement. Ce qui peut influer sur l’apparition de l’érosion hydrique et éolienne. En 
effet, il a été démontré que les croûtes microbiotiques (biologiques) permettent de réduire et 
limiter l’érosion hydrique et éolienne (Warren, 2014). Le gonflement de la matière organique 
va ainsi permettre une ouverture d’une porosité. Les bactéries interviennent également dans la 
formation d’une porosité secondaire ainsi que dans la rétention d’eau par absorption dans 
leurs filaments mais également sur les particules par effet de glue (Malam Issa et al., 2001), 
de filets et d’enrobage dans la matière organique. Cela se confirme par le résultat du test 
d’humidité ou on observe une nette amélioration au niveau des traitements agroécologiques et 
de VN par rapport au TA dans l’horizon de surface. Ceci met à nu le rôle prépondérant des 
caractéristiques de la surface du sol sur l‘infiltration, notamment du type de croûte (Cazenave 
and Valentin, 1991).Les aménagements agroécologiques ont en outre permis d’améliorer et de 
relever le niveau de pH des sols par rapport aux témoins. Ces valeurs avoisinent celles de la 
Végétation Naturelle (6,53) tandis que le témoin est autour de 5,54. Cela montre bien que la 
culture continue sans amendement se caractérise par une baisse du pH des sols (Mahaman, 
2001) mais qu’en outre il est important d’effectuer des restitutions et en quantité importante 
de matières organiques aux sols pour relever leur niveau de fertilité (Pallo et al., 2008). Les 
teneurs en carbone (C) et en azote (N) se trouvent en outre améliorées aux niveaux des 
traitements Z+CP+C et CP+C comparativement au témoin quelle que soit la couche de 
prélèvement. L’analyse confirme bien cela avec des différences significatives pour le C, et N 
hautement significatives (p < 0,001) pour le N entre les différents traitements et le témoin. , 
Puisqu’il est admis que la MO constitue le principal stock et pourvoyeur d’azote et de 
carbone, l’apport sur ces parcelles de quantités importantes de compost permet d’expliquer cet 
état de fait. Selon Zougmooré et al., (2000), la sédimentation des particules solides contenues 
dans les eaux de ruissèlement grâce aux cordons pierreux peuvent être aussi une raison du 
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relèvement du taux de matière organique en complément des apports réalisés directement par 
les producteurs.  
Cela confirme donc les affirmations de Sawadogo et al.(2008) selon lesquelles les techniques 
de conservation des eaux et des sols à elles seules sans apport de matières fertilisantes (fumier 
et/ou Compost notamment) ne permettraient pas d’atteindre ces résultats. Selon ces derniers, 
les apports de compost surtout répétés permettent d’augmenter sensiblement les paramètres 
comme le pH, le carbone organique total et l’azote total. 
 
De façon générale la fumure organique est une source d’énergie et d’aliments pour les 
communautés microbiennes du sol; elle favorise la disponibilité en éléments nutritifs 
(Yaméogo et al., 2013). Mais on peut noter que les différences entre les traitements 
agroécologiques et le témoin absolu sont plus significatives dans la couche 0-10 cm que dans 
la couche 10-20 cm. Cela peut être dû au faite que la couche 0-10 cm correspond à couche de 
travail (labour superficiel) et donc d’apport de la MO et de dépôt des éléments contenus dans 
les eaux de ruissellement. On peut également associer à cela le fait que la couche supérieure 
du sol correspond au point d’atterrissage de la litière; c’est également la zone rhizosphèrique, 
siège de multiples processus qui sont essentiels dans la reconstituions du stock organique 
(Hinsinger, 2010) de nos sols pauvres. 
 
Impact des techniques agroécologiques sur l’activité microbienne du sol 
Les substrats utilisés dans cette étude peuvent être classés en différents groupes, nommément 
les sucres, les acides aminés, les acides organiques et composés de polyols. L'utilisation de 
ces substrats caractérisés par la production de CO2 témoigne de la diversité qui se retrouve 
dans les sols. Les résultats ont montré que le profil dit de respiration induite par les substrats 
(SIR) était plus faible comparé à celui de Jiang et al. (2012) mais similaire à celui de Diakhaté 
et al.(2016), même si les substrats utilisés étaient quelque peu différents des nôtres (2 
substrats communs à savoir le glucose et le tréhalose). De plus, contrairement aux résultats 
d'autres études (Tian et al., 2007; Diakhaté et al., 2016), le fructose et le mannose ont un 
niveau plus élevé de SIR dans tous les traitements. En outre, les valeurs les plus faibles qui 
étaient presque similaires à l'eau sont la proline et le citrate utilisé comme substrats carbonés. 
Cette variation dans l’utilisation des substrats carbonés par les microorganismes du sol 
suppose une diversité dans les communautés microbiennes (Jiang et al., 2012), Degens et al. 
(2000) ont obtenu les mêmes résultats pour différentes pratiques de culture que dans notre 
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étude. Cette variation dans l’utilisation des sources de carbone par les microorganismes a été 
confirmée par la biomasse microbienne pour les différentes pratiques agricoles. 
 
Le quotient métabolique (qCO2) peut être utilisé pour comprendre l'effet des changements 
externes sur la communauté microbienne du sol (Anderson et al. 1993). Bien que les valeurs 
de qCO2 soient faibles en général il existe une différence significative entre les valeurs des 
champs agro-écologiques et des autres traitements. Les valeurs étaient légèrement inférieures 
au niveau de ces derniers par rapport aux traitements agroécologiques. Un plus grand qCO2 
indique un stress ou la perturbation due à des facteurs externes sur la communauté 
microbienne (Wardle et Ghani, 1995; Anderson et Domsch, 1993). Dans le cas de cette étude, 
cela peut bien être compris compte tenu de la contribution exogène du compost et des 
particules fines du sol générées par les pratiques qui ont induit des changements drastiques au 
niveau des caractéristiques de ces sols. 
 
En outre, les indices d'équitabilité et de Shannon-Weaver étaient fonction des traitements 
appliqués et les valeurs de ces 2 indices sont meilleures pour les traitements agroécologiques 
par rapport au témoin absolu. Les pratiques agroécologiques ont notamment montré une 
meilleure répartition des microorganismes du sol. Pour ces indices, nos résultats sont 
conformes à ceux de Doamba et al. (2011), Graham et Haynes (2005) ainsi que Campbell et 
al. (2008) qui ont montré dans des expériences similaires que les pratiques d'utilisation des 
terres agricoles pourraient avoir des effets significatifs du même ordre que le nôtre sur la 
communauté microbienne. Lupwayi et al. (1998) ont montré que le travail de conservation et 
les rotations de cultures de légumineuses favorisent la diversité des communautés 
microbiennes du sol et peuvent affecter la durabilité des écosystèmes agricoles. 
 
De plus, contrairement à Austin et al. (2009), on a obtenu une corrélation positive entre la 
teneur en carbone et la biomasse microbienne du sol, les quotients métaboliques, les indices 
de Shannon-Weaver et d'équitabilité. En outre, on a constaté une corrélation négative entre le 
rapport C / N et la quasi- totalité des paramètres microbiologiques du sol (p˂0,01) à 
l'exception de qCO2. Ces résultats sont contraires à ceux d’une étude précédente  qui a 
rapporté une corrélation positive entre le rapport C / N d’une couche de litière et qCO2 
(Spohn, 2015). Dans cette étude, l’auteur a testé l'effet du rapport carbone-azote (C/N) des 
couches de litière du sol sur la respiration microbienne en termes absolus et par unité de 
biomasse microbienne C. Tous ces résultats montrent que les pratiques agricoles affectent les 
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propriétés physiques et chimiques des sols qui, à leur tour, influenceront les microorganismes 
du sol avec des conséquences sur leur fonctionnement biologique (Lienhard et al., 2013).  
En outre, on a montré qu’il existe une corrélation positive entre le SIR et la teneur en N total 
du sol. Lagomarsino et al. (2007) avait trouvé les mêmes résultats. Il est donc évident que 
l'activité des microorganismes du sol dépend des conditions physiques et chimiques du sol, 
donc des modes de gestion des cultures et des sols. Ceci est confirmé par nos résultats car il y 
avait une amélioration de l'activité microbienne du sol avec ou sans ajout de substrats de 
carbone pour les sols sous des pratiques agroécologiques par rapport au témoin absolu. La 
mise en place des cordons pierreux combinés au compost et le zaï a contribué à améliorer ses 
caractéristiques. En plus de permettre la sédimentation de particules fines, les rangées de 
pierres ont également permis de ralentir le ruissellement de l'eau de pluie (Zougmoré et al., 
2004) et ainsi réduire le phénomène de l'érosion. Il en résulte une augmentation de 
l'infiltration de l'eau, une amélioration de l'état organique des sols (MO dans ces eaux) en 
amont des lignes de pierres (Serpentié et Lamachère, 1988; David, 2003). Tout cela contribue 
à créer des conditions favorables au développement de microorganismes du sol, d'où la forte 
activité biologique enregistrée sur ces sols par rapport au témoin absolu. Doamba et al. (2011) 
avaient montré également que les cordons pierreux augmentaient le potentiel de 
minéralisation des sols agricoles. 
Mais les lignes de pierres peuvent conduire à un épuisement du stock organique du sol si la 
technique n'est pas accompagnée d'un approvisionnement en fumier ou en compost pour 
compenser le déficit qui pourrait être créé par l'accélération des processus de minéralisation 
(Douamba et al., 2011; Zougmoré et al., 2000).L'effet observé sur les sols de notre étude 
résulte de la contribution du compost et des cordons pierreux/zaï. Ceci a entraîné non 
seulement une amélioration des teneurs en éléments fertilisants des différents traitements 
agroécologiques mais également l'activité microbiologique de ces sols. En outre, 
l'amélioration de ces qualités du sol pourrait même être les éléments explicatifs et 
déterminants de l'activité microbiologique enregistrée au niveau des traitements par rapport 
aux témoins. 
Effet des pratiques agroécologiques sur le rendement 
Le rendement constitue l’expression matérielle de la nutrition hydrique et minérale du sorgho 
et il reste le paramètre le plus en vue pour exprimer la performance des techniques de 
production (Sangaré, 2002). L’utilisation conjointe du compost, des cordons pierreux et du zaï 
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a entrainé un accroissement du rendement  grains de sorgho de l’ordre de 146% et celle du 
compost et cordons pierreux a entrainé une hausse de rendement de 155%. Ces résultats sont 
supérieurs à  ceux de Zougmooré et al (2004) qui avaient trouvé au Nord du pays des 
augmentations de rendement de 106% avec la combinaison compost et cordons pierreux. 
Par contre Yaméogo et al (2013) ont obtenu à l’ouest une augmentation de l’ordre de 300 à 
500% respectivement pour le Zaï+ Cordons Pierreux et le Zaï simple. Certes, il est difficile 
dans notre étude de dissocier l’apport individualisé des différents éléments (Zaï, cordons 
pierreux et avec ou sans compost) mais la sédimentation des particules de MO contenu dans 
les eaux de ruissellement (Zougmoré et al ; 2000) grâce aux cordons pierreux et Zaï d’une 
part et l’apport de compost d’autre part pourrait expliquer ce gain de rendement par rapport au 
témoin.  
 
En effet, Koulibaly et al. (2009) affirmaient que l’apport de MO entrainerait une amélioration 
du nombre d’épis total à l’hectare et l’augmentation du poids de 1000 grains et donc le 
rendement. Il s’en suit une amélioration des productions et même une induction d’un arrière 
effet constaté les années suivantes (M'Biandoun et al., 2003). Il apparait également que la 
mise en œuvre des techniques de conservation des eaux et des sols sans apport de nutriments 
n’entraine pas d’amélioration significative de rendement surtout en année de bonne 
pluviométrie (Roose et al. 1995; Zougmooré et al., 2004). On note également des corrélations 
positives entre les caractéristiques physiques et chimiques des sols et les rendements ce qui 
témoigne de l’importance des pratiques d’apport sur les végétaux. De plus à l’image des 
résultats obtenus par Asimi (2009) on a dans notre étude établi des relations positives entre la 
biomasse microbienne et les rendements grains et paille du sorgho. 
Essai d’amélioration des cordons pierreux 
Contrairement à nos attentes, on n’a pas pu établir un gradient de fertilité du sol en allant du 
sommet vers le bas de la parcelle dans le sens de la pente quels que soit les paramètres 
mesurés. Cela pourrait s’expliquer par la répartition non uniforme des apports de matière sur 
ces parcelles. En effet le compost mûr est d’abord déposé en tas dans les champs avant d’être 
reparti et enfoui par le labour superficiel. Ce procédé peut expliquer les différences observées 
à l‘intérieur d’une même parcelle. Cela est d’autant plus vrai qu’à l’échelle des parcelles 
individuelles on note des différences entre les traitements P1, P2 et P3 pour les paramètres 
physiques et chimiques. On note une nette amélioration de l’effet des apports sur les parcelles 
P1 et P2 comparativement à la parcelle P3 qui est de plus grande taille. On pourrait donc 
affirmer que plus la parcelle est petite plus les apports sont maitrisés et plus les effets sont 
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ressentis sur les caractéristiques du sol. Mais, le fait qu’il n’y ait pas de différence 
significative entre P1 et P2 montre qu’il existe tout de même un seuil raisonnable (seuil de 
rentabilité) au-delà duquel l’effet induit n’est plus significatif. Mais pour les paramètres 
biologiques il n’existe pas de différence entre les parcelles P1, P2 et P3. En d’autre 
circonstance Ballo et al., (1994) attiraient déjà l’attention des agronomes sur les dimensions à 
donner aux parcelles agricoles.  
Des études similaires ont montré l’effet bénéfique de la réduction de la distance entre les 
lignes de cordons pierreux sur le ruissellement et la production agricole (Zougmoré et al., 
2000) et sur les  caractéristiques physiques, chimiques et biologiques des sols (Zougmoré et 
al.,2002). 
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CONCLUSION GENERALE 
Cette étude a été conduite à l’Est du Burkina Faso dans une zone de fort contraste climatique 
et d’état avancé de dégradation des sols. Elle a prouvé que dans cette zone des pratiques 
agroécologiques de conservation des eaux et des sols sont importantes pour le maintien et la 
fertilité des sols agricoles et le développement des rendements. L’étude a permis de décrire les 
pratiques agricoles traditionnelles et agroécologiques dans la région agricole de l’Est du 
Burkina précisément dans le village de Sampieri et ses environs. La typologie des 
exploitations agricoles dans cette zone montre une agriculture jusque-là rudimentaire et à 
dominante familiale avec de petites superficies (2,37 hectares en moyenne par exploitation) et 
produisant peu de revenus. Qu’à cela ne tienne les jachères  qui permettaient autrefois de 
récupérer les terres agricoles ont progressivement disparues soit à cause de l’extension des 
superficies soit à cause de la pression démographique. Il ressort en outre que les productions 
végétales et animales coexistent dans zone car la plupart des agricultures sont également des 
éleveurs avec plusieurs têtes d’animaux (caprins, ovins, bovins, volaille…,). Sur l’ensemble 
des producteurs rencontrés, 66,7% ont adopté au moins un des thèmes agroécologiques 
enseignés indiquant un bon taux d’adoption de ces pratiques. 
 
L’utilisation de la fumure organique (fumier et/ou compost) est assez rependue chez les 
producteurs même si des normes de production et d’utilisation doivent être améliorées. Les 
facteurs pouvant influencer (déterminants) positivement/négativement ont été appréhendés et 
il s’avère que certains comme la participation à une formation et l’obtention de matériel 
agricole entre autres sont fortement corrélés à la probabilité d’adoption des techniques. Ainsi, 
la pratique du zaï et des cordons pierreux combinés avec l’application du compost qui sont les 
pratiques les plus rependues ont permis de relever le niveau de pH et de rehausser les teneurs 
en carbone organique, azote total, la CEC, le taux d’humidité des sols des sols par rapport au 
témoin. De plus, ces pratiques ont eu un effet positif sur le potentiel de minéralisation des sols 
et sur la diversité des microorganismes présents. Les résultats obtenus sur les propriétés 
physiques, chimiques et microbiologiques de ces sols sont une conjonction des effets positifs 
induits à la fois par le zaï, les cordons pierreux et le compost. Il est donc impérieux de 
combiner ces techniques pour optimiser leurs effets sur les sols dégradés de la zone. En outre, 
des améliorations substantielles de rendements sont observées sur les parcelles 
agroécologiques par rapport au témoin absolu pour la campagne agricole 2015. Ceci est sans 
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doute la résultante de tous ces effets positifs des pratiques agroécologiques sur les paramètres 
de fertilité des sols observés. 
 
De plus, les résultats des analyses au laboratoire sur l’évolution des caractéristiques physiques 
chimiques et biologiques et sur les rendements du sorgho confirment bien les affirmations des 
producteurs suite à l’enquête agronomique quand à leur vision sur les bienfaits de 
l’agroécologie sur les sols et sur les rendements des cultures. 
 
On peut donc conclure au terme de cette étude que les pratiques agroécologiques sont une 
alternative pour concilier accroissement des productions agricoles et protection de 
l’environnement notamment les sols. Cependant, des limites objectives peuvent être relevées 
au terme de cette étude. Il s’agit premièrement du fait que les données utilisés sont d’une 
enquête ponctuelles et il semble souhaitable de réaliser une autre investigation continue celle-
là, sur un groupe cible durant une période plus longue (3 ans au moins). 
 
Deuxièmement, les résultats sur les rendements sont d’une seule campagne agricole et il est 
important de poursuivre les investigations sur plusieurs campagnes pour gommer les 
variabilités saisonnières. En outre, ou pourra également évaluer l’impact de ces pratiques sur 
les revenus des producteurs. Pour ce qui concerne les résultats sur la microbiologie il faudrait 
envisager une caractérisation des communautés présentes dans les sols car notre étude s’est 
juste limitée à la variabilité par rapport aux traitements sans préciser quels types de 
microorganismes sont présents en fonction des pratiques. 
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Annexe 1 
Fiche d’enquête agronomique 
1. Identités et Adresses 
1.1.Nom :……………………………        Prénom :…………………………………, 
1.2. Ages:,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1.3.Niveau d'étude,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
1.4.Sexe: M            F                                 
1.5. Activité Principale  
1-Agriculteur              2-Eleveur               3-Artisan/Réparateur            4-Commerçant         
5-Fonctionnaire 
1.5. Activité secondaire 
1-élevage         2-Maraichage/Agriculture          3-Artisan/réparateur       
4-Commerçant                      5-fonctionnaire 
2. Exploitation ? 
2.1. Combien d’animaux avez-vous? 
2.1.1-Bovins             -2.1.2-Petit ruminant (Caprins, Ovins)               2.1.3  Anes 
2.2. Combien de personnes avez-vous dans votre exploitation ? 
Femmes                    Hommes                              Enfants 
2.3. Combien de parcelles (champs) avez-vous ?………,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
3. Quelles sont les cultures courantes dans cette zone? 
………………………………………………………………………………………………… 
4. Quel type de sol avez-vous ? 
………………………………………………………………………………………………… 
5. qualité de vos sols ? 
5.1. Comment jugez-vous la qualité de vos sols  
Fertile………Peu fertile …………Très fertile…………Improductif… 
Autres……………………………………………………………………………, 
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5.2. Comment jugez-vous l’état de dégradation de vos sols  
Dégradé………Très dégradé………, Erodé                  un peu dégradé 
Autres…………………………………………………………………………… 
 
6. Quelles sont vos pratiques traditionnelles de production ? 
Indicateurs Pratiques Pourquoi ? 
 
Travail du sol 
1-labour  charrue        2-zéro labour 
 
3-Grattage          
4-Autres :……………………………… 
1- 
2 
3 
4 
 
Fertilisation 
Organique 1-Fumier  
2-Résidus de culture+DS 
3-compost 
4-Aucune fertilisation 
Autres :…………………………,, 
………………………………,, 
Composition :………………, 
Date d’apport :………………, 
Dose :……………………… 
 
Mode :…………………… 
 minérale 1-NPK                    2 –Urée 
3-Autre 
 
 
Associations culturales 
1-Mil+sorgho 2-Mil+Niébé 
3-sorgho+niébé 4-M+N+S 
5- Pas d’association- 
6-autres :…………………………, 
 
 
CES/DRS 
 
 
1-Cordons pierreux            2-Zaï 
3-Autres :………………………, 
 
Autres   
7.  Etes-vous satisfait des résultats avec ces pratiques traditionnelles? 
Oui Non 
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8.  Quels problèmes rencontrez-vous dans la production? 
Baisse de la fertilité des sols                     Baisse de la production 
Baisse de la pluviometrie                           irregularité des pluies  
Erosion des sols : 
 Autres:……………………………………………………………………………… 
 
9.  Ces difficultés sont dues à quoi? 
Mauvaises pratiques agricoles                                Naturelles                   
Mauvaises qualités des  intrants agricoles         Manque de moyen 
Mauvaises Associations des cultures        Changement climatiques         
Autres :…………………………………………………………………………,, 
10.  Avez-vous entrepris des actions pour y remédier? 
1-Formation sur les bonnes pratiques agricoles 
2-Action endogènes sans formation 
3-Non 
11. Avez-vous déjà fait une formation en agro écologie ? 
Oui Non 
 
12. Si non: 
12.1.  Pourquoi? 
1-Manque d’information         2-Manque de temps           3-Manque d’intérêt 
 4-Autre 
12.2. Connaissez-vous l’agro écologie? 
Oui                    Non 
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12.3. Quelles techniques vous appliquez dans vos exploitations? 
……………………………………………………………………………………, 
12.4. Ou l’avez-vous appris? 
…………………………………………………………………………………… 
13. Si oui:  
13.1. Quand?,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
Qui a initié ?,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
Qui a dispensé cette formation ?,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
Aviez-vous besoin de ca ?,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
13.2. Quelles sont les thèmes (pratiques Agro écologiques(PAE)) 
abordés lors de ces formations ? 
Labour+compost                                  les assolements 
Association des cultures                     Culture sur des courbes de niveau  
Rotation des cultures                           La pratique de jachères  
Engrais verts dérobés                         Application de la MO 
Cordons pierreux                                Zai 
Labour                    Semis direct 
Compost 
Agroforesterie 
Autres :………………………………………………………………………… 
14. Appliquez vous ces pratiques dans votre exploitation ? 
Oui               Non 
 
15. Si non pourquoi? 
……………………………………………………………………………………, 
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16. Qu’est ce qui freine l’adoption de ces pratiques? 
1-Manque de moyen de matériel et de main d’œuvre 
2-Manque d’information…     3-Pénibilité du travail 
17. Si oui: 
17.1. Depuis quand? 
…………………………………………………………………………………,, 
17.2. Vous appliqué quels techniques dites agroécologiques dans 
vôtre exploitation? 
Indicateurs Pratiques Pourquoi ? 
 
Travail du 
sol 
1-labourcharrue        2-zéro labour 
 
3-Grattage          
4-
Autres :………………………………, 
1- 
2 
3 
4 
 
Fertilisation 
1-Fumier 
 2-Résidus de cultures/Déchet 
ménagers 
3-compost 
4-Autres :…………………………,, 
………………………………,, 
Composition :………………,, 
Date d’apport :………………, 
Dose :…………………………, 
Mode :………………………… 
 
Associations 
culturales 
1-Mil+sorgho         2-Mil+Niébé 
3-sorgho+niébé      4-M+N+S 
5-autres :…………………………, 
Pourquoi ?: 
 
CES/DRS 
 
 
1-Cordons pierreux 
Technique…………………………,, 
Période :…………………………… 
Mode de fertilisation :……………, 
Dose :………………………………, 
2-Zaï Mode :……………………………,, 
Période :…………………………… 
149 
 
Mode de fertilisation :…………… 
Dose :……………………………,, 
3-Autres  Mode :……………………………,, 
Période :…………………………… 
Autres   
17.3. Avez-vous obtenu du matériel pour le travail du travail du 
sol ? 
1-Charrue    2-Charrue+Âne 3-Âne 
17.4. Avez-vous obtenu du matériel pour le compostage? 
1-Charrette    2-bœuf 3-petit matériel 
4- Charrette+ petit matériel 
17.5. Quelles était les conditions d’obtention de ce matériel ? 
1-crédit        2-don         
17.6. Avant la formation est ce vous appliquiez certaines de ces 
techniques? 
1-Labour+compost                           9- les assolements 
2-Association des cultures             10-Culture sur des courbes de niveau  
3-Rotation des cultures                   11- La pratique de jachères  
4-Engrais verts dérobés                   12-Application de la MO 
5-Cordons pierreux                         13-Zaï 
6-Labour                  14-Semis direct 
7-Compost 
8-Agroforesterie 
15-Autres :………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………......... 
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17.7. Pourquoi le choix du Zai sur une parcelle? 
1-éviter les pertes de MO  
2-récupérer des terres délaissées/improductives     
3-accroitre la production      4-Autres…………,, 
 
17.8.  Pourquoi le choix des cordons pierreux sur une parcelle? 
1-éviter le transport des fertilisants par l’eau de ruissellement 
2-Freiner l’érosion hydrique en réduisant la vitesse de ruissellement des 
eaux de pluie 
3-récupérer des terres délaissées/improductives     
4-régulariser la pente                          4-Autres…………,, 
17.9. Décrivez brièvement le mode de fabrication du compost: 
…………………………………………………………………………………,, 
…………………………………………………………………………………,, 
17.10. Quel est l'impact de ces pratiques sur la production 
Agricole et la gestion durable des sols agricoles? 
1-Pas de changement         2-Médiocre         3-Bon         4-excellent 
18. Comment évaluer vous les rendements? Exprimez les 
rendements en unité (Kg/ha ou T/ha) 
……………………………………………………………………………………,, 
……………………………………………………………………………………,, 
19. Comment juger vous ces rendements par rapport aux 
autres producteurs et a la moyenne de la zone? 
- Pas de changement          1-Passable      2-Bon      3- excellent 
20. Comment savez vous que l’état de votre sol s’est amélioré 
ou pas? 
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1-augmentation des rendements   
2-comparaison aux productions des années précédentes 
3-observation de la couleur du sol 
4-croissance des plants 
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Annexe 2 
                                          Fiche de suivi des indicateurs 
Village :…………………………………………………Nom et Prénom :…………………………………………, 
Type de pratiques agroécologiques :………………………………………………,, 
Spéculations :……………………………………………………………………………………, 
 
Indicateurs 
Période (Préparation du sol, …,Récolte): ……………, 
Oui/Non Explication 
Couleur du sol     
Présence termites/ 
termitière     
Présence ver de terre     
Etat du sol     
Taux de levé     
Vitesse de croissance     
Etat d sol     
Trace d’érosion     
Présence de 
mauvaises herbes     
Taille des plants     
Couleurs des tiges et 
des feuilles     
Etat du sol     
Vitesse de croissance     
Trace d’érosion     
production     
Taille des épis     
Taille des tiges     
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Annexe 3 
Description des profils pédologiques des sols 
Profil en haut de pente: 
• horizon A: structure en surface est massive et la porosité faible à cause de la présence 
d’une croûte structurale 
• horizon E: un horizon légèrement plus clair et appauvri en argiles; 
• les eaux parvenant à s’infiltrer accompagnant les argiles vers des horizons plus 
profonds. Ces horizons d’accumulation sont de deux types: (i) Bto d’accumulation 
d’argiles et de nodules ferrugineux; (ii) Bt très pauvre en éléments grossiers et très 
riche en argile avec notamment des fentes de retrait caractéristiques d’un milieu 
argileux. 
 
 
 
Figure 83: Fosse pédologique en haut de pense dans le bassin versant de Sampieri 
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Profil en Milieu-bas de pente: 
• Horizon A: environnement moins érosif horizon de surface plus épais, plus sombre 
(présence de MO en plus grande quantité).  
• Horizon E: différentiel de couleur avec l’horizon A très net. Ce dernier étant de 
couleur plus clair mais également relativement pauvre en argiles 
• Horizon Bto: accumulation d’argiles et de nodules ferrugineux, pas continu; 
• Horizon Bt1: accumulation d’argiles et de nodules ferrugineux 
• Horizon Bt2: très riches en concrétions blanchâtres et au goût salé. 
 
 
Figure 84 : Fosse pédologique en milieu-bas de pense dans le bassin versant de Sampieri 
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Profil en Milieu-bas de pente: 
• Horizon A: environnement moins érosif horizon de surface plus épais, plus sombre 
(présence de MO en plus grande quantité).  
• Horizon E: différentiel de couleur avec l’horizon A très net. Ce dernier étant de 
couleur plus clair mais également relativement pauvre en argiles 
• Horizon Bto: accumulation d’argiles et de nodules ferrugineux, pas continu, très fin et 
surtout discontinu dans l’espace que ce soit en profondeur et en épaisseur; 
• Horizon Bt1: accumulation d’argiles et de nodules ferrugineux 
• Horizon Bt2: très riches en concrétions blanchâtres et au goût salé. 
 
 
 
Figure 85: Fosse pédologique en milieu-bas de pense dans le bassin versant de Sampieri 
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Annexe 4 
Figure des caractéristiques microbiologiques de l’essai cordon pierreux 
Annexe 4.1 
 
Figure 86 : Respiration basale des différents points de prélèvement en fonction des parcelles 
Annexe 4.2 
 
Figure 87 : Biomasse microbienne des différents points de prélèvement en fonction des parcelles 
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Annexe 4.3 
 
Figure 88 : Quotient métabolique des différents points de prélèvement en fonction des parcelles 
Annexe 4.4 
 
 
Figure 89 : Indice de Shanoon-Weaver des différents points de prélèvement en fonction des 
parcelles 
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Annexe 4.5 
 
 
Figure 90 : Indice d’équitabilité des différents points de prélèvement en fonction des parcelles 
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 Aboubacar COULIBALY  
PRATIQUES ET INDICATEURS AGROECOLOGIQUES DES AGRO ECOSYSTEMES 
TRADITIONNELS ET INNOVANTS DE L’EST DU BURKINA FASO : ALTERNATIVES 
D’OPTIMISATION 
L’effet des pratiques agroécologiques traditionnelles et innovantes sur les paramètres de fertilité des 
sols agricoles cultivés en grande culture a été étudié. L’étude a été réalisée en milieu paysan dans la 
zone agricole de Sampieri à l’Est du Burkina Faso en milieu soudano-sahélien sur des lixisols. La 
perception des agriculteurs sur la dégradation des sols et la pratique de l’agroécologie, les 
déterminants de l’adoption des pratiques agroécologiques et l'effet de ces pratiques sur les paramètres 
physiques, chimiques et microbiologiques ont été déterminés pour des parcelles sous pratiques 
agroécologiques, versus traditionnelles, comparés aux sols témoins. L’effet de ces pratiques sur le 
rendement (grains et pailles) du sorgho a également été évalué. L’étude a montré que les pratiques 
traditionnelles dans la zone sont progressivement remplacées par des pratiques de culture 
agroécologiques qui ont été enseignées aux producteurs par les partenaires intervenants dans la zone. 
Les déterminants de l'adoption de ces pratiques sont entre autres l'augmentation des rendements des 
cultures, l'amélioration du revenu des producteurs, la fourniture ou non de ressources matérielles et 
humaines et la formation des acteurs. On note également que les agriculteurs ont des indicateurs qui 
leur sont spécifiques pour apprécier et décrire la fertilité de leurs sols. L’effet des pratiques a été plus 
significatif pour la plupart des paramètres chimiques (C, N, CE,…) surtout pour la couche 0-10 cm. 
Les pratiques agroécologiques ont un effet significativement positif sur l'activité minéralisatrice des 
microorganismes du sol. En outre, il existait une corrélation entre la superficie des parcelles 
aménagées en cordon pierreux et la plupart des paramètres de fertilité du sol. Par contre aucun 
gradient de fertilité des sols n’apparait en fonction de la pente lorsqu’on s’éloigne de la première ligne 
de cordon pierreux. 
Mots clés: Agroécologie, Cordons-pierreux, Zaï, Compost, Microbiologie des sols, Lixisols, Burkina Faso. 
AGROECOLOGICAL PRACTICES AND INDICATORS OF TRADITIONAL AND 
INNOVATIVE AGROECOSYSTEMS IN EASTERN BURKINA FASO: ALTERNATIVES OF 
OPTIMIZATION 
 
The effect of traditional and innovative agroecological practices on the fertility parameters of 
agricultural soils grown in the field was studied. The study was carried out in a peasant environment 
in the agricultural area of Sampieri in eastern Burkina Faso in the Sudano-Sahelian environment on 
lixisols. Farmers' perception of soil degradation and the practice of agroecology, the determinants of 
the adoption of agroecological practices and the effect of these practices on physical, chemical and 
microbiological parameters were determined for plots under agroecological practices, versus 
traditional, compared to control soils. The effect of these practices on the yield (grains and straws) of 
sorghum was also evaluated. The study showed that traditional practices are being gradually replaced 
by agroecological cultivation practices that have been taught to producers by the partners involved in 
the area. The determinants of the adoption of these practices are among others the increase in crop 
yields, the improvement of producers' income, the supply or not of material and human resources and 
the training of actors. It is also noted that farmers have indicators specific to them to appreciate and 
describe the fertility of their soils. The effect of the practices was more significant for most chemical 
parameters (C, N, CE,...) especially for the 0-10 cm layer. Agroecological practices have a 
significantly positive effect on the mineralizing activity of soil microorganisms. In addition, there was 
a correlation between the area of stony cord parcels and most soil fertility parameters. On the other 
hand, no gradient of soil fertility appears as a function of the slope when one moves away from the 
first line of stony cord. 
Keys words: Agroecological, Stone-rows, Zaï, Compost, Soil microbiology, Lixisols, Burkina Faso 
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